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Resumen

El actual proyecto de investigacidon tuvo como objetivo general realizar una
propuesta de estabilizaciéon del material de la cantera Granito con aditivos para el
mejoramiento de la trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca. La
metodologia utilizada fue de tipo aplicada, explicativa y de disefio experimental-
transversal, de enfoque cuantitativo, aplicando técnicas como la observacion
cientifica e instrumentos como las fichas normadas por el Manual de carreteras de
conservacion vial y ensayos de materiales; la poblacion y muestra de estudio fue el
material de la cantera granito del distrito de Suyo. Como resultado general se
obtuvo que el material de la cantera granito al ser estabilizado con aditivos logra
aumentar su capacidad de resistencia CBR al 100% en las cuatro muestras
realizadas en laboratorio utilizando una dosificacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado
y tres dosificaciones de 1.5%, 2.0% y 2.5% de cemento, obteniendo la minima
resistencia CBR de 45.7% y la maxima de 158% con dichos aditivos. Se concluye
gue el material de cantera granito estabilizado con aditivos cumple con los
parametros establecidos por el manual de carreteras para afirmados, por lo tanto,
dicha propuesta servira para el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo-

Quebrada Seca.

Palabras clave: Estabilizaciéon, aceite sulfonado, cemento, CBR



Abstract

The general objective of the current research project was to make a proposal for
stabilizing the material from the Granite quarry with additives for the improvement
of the Suyo - Quebrada Seca motorway, Ayabaca. The methodology used was of
an applied, explanatory type and experimental-transversal design, with a
quantitative approach, applying techniques such as scientific observation and
instruments such as the sheets regulated by the Road Manual for road maintenance
and material testing; The study population and sample was the material from the
granite quarry in the Suyo district. As a general result, it was obtained that the
granite quarry material, when stabilized with additives, managed to increase its CBR
resistance capacity to 100% in the four samples carried out in the laboratory using
a dosage of 0.3 I/m3 of sulfonated oil and three dosages of 1.5 %, 2.0% and 2.5%
cement, obtaining the minimum CBR resistance of 45.7% and the maximum of
158% with said additives. It is concluded that the granite quarry material stabilized
with additives complies with the parameters established by the road manual for
pavements, therefore, this proposal will serve to improve the Suyo-Quebrada Seca

motorable track.

Keywords: Stabilization, sulfonated oil, cement, CBR



I. INTRODUCCION

Alrededor del mundo, la infraestructura vial cumple el rol mas importante en la
humanidad, pues permite la comunicacion local, nacional e internacional brindando
mejor accesibilidad enmarcando el turismo, mercado y desarrollo de los pueblos

mas alejados.

El MTC en su manual Disefio Geométrico de Carreteras (2018), menciona que las
carreteras menos transitadas (IMDA <200 veh/dia) son denominadas trochas
carrozables y son construidas para un periodo de vida que no pasan los 10 afos
DGC-2018). Estas carreteras, a pesar de no ser muy transitadas, presentan fallas
en su capa de rodadura generando distintas patologias como las deformaciones,
erosiones, baches o huecos, encalaminado y lodazal, segun indica el MTC (2016,
pag. 74). Asi mismo, dichas fallas se producen por la mala calidad o el mal manejo
de los materiales al momento de ejecutarse dichas vias, los cuales a veces no
cumplen con las especificaciones técnicas, o no se realiza un buen estudio de
trafico para la determinacion del tipo de cargas que van a soportar, como también
la falta de supervisién al momento en el que se esté ejecutando estas vias que son

de gran importancia.

La trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca, se encuentra en un estado
deteriorado, debido a que no presenta un material de afirmado y so6lo se observo
gue sobre el terreno natural se ha colocado una capa de 40cm de material cascajo,
lo cual en épocas del fendbmeno del Nifio, la trocha se vuelve intransitable, dejando
incomunicada a toda la poblacion comprendida en este tramo; por ello es
importante considerar en el presente estudio las patologias que presenta la trocha
carrozable, para brindar posibles soluciones con la finalidad de reducir el mal estar
de la poblacion al momento de transitar y que la via tenga mas vida util de lo que

ahora cuenta.

Respecto al planteamiento del problema del estudio, sera evaluativo visual donde
se analizara el estado actual de la via a fin de que nos permita determinar si se
requiere de un mejoramiento a la trocha carrozable con material de cantera

estabilizado con aditivos.



Basandose en la problematica que presenta la trocha carrozable de estudio, se
enuncia el problema general de la investigacion, ¢De qué manera influye la
estabilizacion de material de cantera granito con aditivos en el mejoramiento de la

trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca?

Por consiguiente, se tienen los problemas especificos, a) ¢ Cual es el estado
situacional de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, provincia de Ayabaca?,
¢, Cudles son las propiedades fisico — mecanicas del material de la cantera Granito
a utilizar en el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca,
provincia de Ayabaca?, ¢ Cuales son los aditivos y su cantidad éptima a utilizar en
la estabilizacion del material de la cantera Granito para el mejoramiento de la trocha

carrozable Suyo — Quebrada Seca, provincia de Ayabaca?

La justificacion del trabajo de investigacién se centra en brindar a los gobiernos
locales una propuesta de mejoramiento de las trochas carrozables con material de
la cantera granito estabilizado con aditivos a fin de tener mayor vida util y ademas
demostrando que son mas rentables en comparacion a lo tradicional, puesto que
se ahorraria los costos de mantenimiento. En lo que respecta a la justificacion
social, la investigacion pretende beneficiar a la poblacién directa e indirecta del
tramo estudiado, mejorando la transitabilidad, permitiendo que tanto conductores
como pasajeros tengan un buen nivel de confort, ademas de reducir el tiempo de

traslado.

Por otro lado, se tiene la justificacion metodoldgica, que comprende el punto de
vista técnico basado en las guias y manuales que brindan informacion sobre las
trochas carrozables y la importancia de estabilizar los suelos con aditivos ya que
mejoran sus propiedades fisico — mecéanicas. Por ultimo, en la justificacion
ambiental se considera que los aditivos a utilizar en la estabilizacion del material de
la cantera Granito para el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo - Quebrada

Seca, Ayabaca tienen bajo impacto de contaminacion.

Asi mismo, para responder a las interrogantes antes planteadas se proponen los
siguientes objetivos; como objetivo general, Realizar una propuesta de
estabilizacion del material de la cantera Granito con aditivos para el mejoramiento

de la trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca 2023.



Y en lo concerniente a los objetivos especificos se tiene; Evaluar el estado
situacional de la trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca segun la
normativa del MTC. Determinar las propiedades fisico — mecénicas del material de
la cantera Granito a utilizar en el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo —
Quebrada Seca, provincia de Ayabaca. Definir los aditivos y su cantidad Optima a
utilizar en la estabilizacion del material de cantera Granito para el mejoramiento de

la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, provincia de Ayabaca.

Posteriormente, se tuvieron las siguientes hipotesis; hipétesis general, La
estabilizacion del material de la cantera granito con aditivos, cumplirA como un
material de afirmado para el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada
Seca, Ayabaca. De igual manera se presentaron las hipotesis especificas, La trocha
carrozable Suyo - Quebrada Seca, segun la normativa del MTC, se encuentra en
mal estado, generando una mala transitividad a los moradores de la zona. El
material de la cantera Granito ubicada en el distrito de Suyo no cumple como
material de afirmado para el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada
Seca, por lo cual se requiere estabilizarlo. Los aditivos a utilizar en la estabilizacion
del material de la cantera Granito sera el aceite sulfonado lonicsoil y el cemento
VIAFORTE — Pacasmayo Yy la dosificacion se aplicard segun el andlisis de la ficha
técnica de cada aditivo.



Il. MARCO TEORICO

En la investigacion se consideraron trabajos previos realizados por otros autores a
nivel internacional, nacional y local. Teniendo de esa manera en el orden respectivo

a,

Péez y Dias (2019) en el desarrollo de su tesis de maestria, donde plantearon como
objetivo principal realizar el ensayo de columna resonante con el propésito de
determinar la influencia que tiene la adicion del aceite sulfonado en las propiedades
dinamicas y de rigidez de un material granular con alto contenido de arcilla a través
del tiempo, dichos autores utilizaron una metodologia de disefio experimental, pues
elaboraron 19 muestras a las que les adicionaron 2% de aceite sulfonado, dejando
90 dias para el respectivo curado, obteniendo como resultado que al 0 y 30 dia de
curada la muestra se presentd un aumento en su médulo de rigidez y que a los 60
y 90 dias éste disminuye presentando deformaciones, y en lo correspondiente a las
propiedades dindmicas del estrato, obtuvieron como resultado que la muestra
natural presenta poco espacio entre las particulas y que los agregados se muestran
conglomerados por arcilla, en cambio con la adicion del aceite sulfonado, a los 90
dias de curado, se mostr6 un material heterogéneo; por lo tanto, los autores
concluyen que en las propiedades dinamicas es recomendable utilizar dicho aditivo,
pero que se debe tener en cuenta la rigidez, debido a que a mayor tiempo de

curado, el suelo presentara deformaciones.

Por otro lado, Garcia (2019) en su tesis realizada en la Universidad de Colombia,
efectué ensayos aplicando cemento a un suelo tipo caolin para determinar su
respuesta a cargas monotonicas, su resistencia y su comportamiento fisico y
mecanico a fin de establecer si es recomendable usarlo en vias rurales que cuentan
con igual o similar estructura, utilizd un disefio experimental para analizar el
comportamiento que tiene el suelo al ser mezclado con dicho aditivo, para ello el
autor utilizé un suelo arcilloso agregandole el estabilizador en un 8%, 10% y 12%,
en donde las muestras presentaron resultados favorables ya que al ser un suelo
arcilloso, el cemento ayudo a controlar su plasticidad y que ademas al incorporar
una gran dosificacion de dicho aditivo y segun su tiempo de curado, el suelo logré
una maxima resistencia a cargas monotoénicas y que los dos porcentajes utilizados

de cemento en el que se considera el 10%, tiene mayor resistencia a la traccion,



mientras que con el 12% tiene mayor resistencia a la compresion, concluyendo que
el cemento si aporta resistencia a la compresion y traccion indirecta a los suelos

finos.

Asi mismo, se presentan antecedentes de autores nacionales relacionados al tema

de investigacion,

Tal y como lo demuestran Hurtado y Ortega (2021) en su tesis elaborada en la
ciudad de Lima, buscaron solucionar los problemas de deterioro que presentaba la
carretera no pavimentada de Soccos, presentando como objetivo general el mejorar
las propiedades del afirmado existente con la incorporacion de dos aditivos como
es el aceite sulfonado y cemento; para ello los autores utilizaron una metodologia
de enfoque cuantitativo transversal que consiste en comprobar las hipétesis
planteadas, evaluando la carpeta de rodadura del tramo estudiado mediante fichas
de recoleccion de datos y por otro lado, también realizaron las pruebas respectivas
para analizar el comportamiento de las propiedades del suelo al ser estabilizado.
Después de la inspeccion en campo de la carretera no pavimentada, los autores
lograron apreciar 3 tipos de dafios entre ellos la deformacion, la erosion y los
baches; posteriormente en laboratorio, tomaron 3 muestras con dosificacion segun
se indica, aceite sulfonado en la muestra 1y 2 fue de 0.30 It/m3 y para la muestra
3 utilizaron 0.32 It/m3 y de cemento en la muestra 1 fue de 55 kg/m3, en la muestra
2 fue de 60 kg/m3 y en la tercera muestra se utilizd 65 kg/m3. De esa manera se
evaluo el CBR sin aditivos al 95% y al 100% de la muestra y el CBR de la muestra
con aditivos, llegando a tener un valor inicial de CBR de 4.2% y 8.7%
respectivamente y con la incorporacion de aditivos se obtuvieron resultados
favorables como 200%, 223% y 270% de CBR al 100% y al 95% los resultados
fueron de 108%, 146% y 195; concluyendo de esa manera que en la muestra
namero 3, con dosificacion de 0.32 It/m3 y 65 kg/m3 de aceite sulfonado y cemento
la muestra supera el limite permisible de un CBR al 100%; es decir, logra una buena

resistencia.

Por otro lado, los aditivos considerados como estabilizadores, no so6lo se pueden
aplicar en suelos de afirmado, sino también en subrasantes, es por ello que Valdez
(2022) en su trabajo de investigacion se plante6 como objetivo principal el analizar
los impactos que produce el aceite sulfonado en el terreno de fundacion de la trocha



carrozable Quilca — Colpar; para ello el autor utilizé una metodologia de tipo
aplicada descriptiva y pre experimental con la finalidad de estudiar los efectos de
una variable sobre las muestras patrén, obteniendo como resultados que al
incorporar una dosificacion de 2%, 4% 6% y 8% de aceite sulfonado en la muestra
del estado natural del material, se mejora la resistencia del suelo inicial (22.60%)
logrando un CBR de 29.30%, 36.30%, 44.90% y 57% respectivamente y que
ademas dicho aditivo aumenta la densidad maxima y por ende disminuye a
humedad O6ptima; concluyendo que a mayor proporcion del aditivo en el suelo,
habra mayor capacidad de resistencia.

Asi mismo, en la ciudad de Junin se realizé un proyecto de tesis, el cual consistié
en determinar la influencia del cemento portland tipo | con el aceite sulfonado en la
base granular a fin de que cumpla con los requerimientos de la norma peruana EG-
2013 para luego ser aplicada en el camino vecinal Huasahuasi; para el desarrollo
del proyecto, los autores utilizaron una metodologia de enfoque experimental y para
la recoleccién de datos aplicaron la técnica de observacion directa, tomando como
disefio muestral la progresiva 3+000 hasta 4+000 del camino vecinal Huasahuasi,
donde realizaron 2 calicatas a cada 500 m con una profundidad de 1.5 m; segun
los resultados que obtuvieron al aplicar los aditivos en un valor de 0.3 litros de aceite
sulfonado y 0.73 bolsas de cemento son que la densidad méaxima del material
aumenta con el 0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 1.5% de cemento, logrando que el
CBR de la muestra inicial de 45.42% aumente a 120.64%, considerando esa
dosificacion como éptima y econémica gracias al tramo de pruebas que realizaron,
concluyendo que se logra una buena compactacion y que los costos son mas
favorables en comparacion al transporte de material de préstamo (Barreto y Taco,
2021).

En la tesis de pregrado en disefio de infraestructura vial, Renteria (2022) de la
Universidad Ceésar Vallejo Lima. Realizé una investigacion aplicando una
metodologia con disefio experimental tipo aplicada para desarrollar el objetivo
principal de su investigacion, el cual consiste en evaluar la influencia de la
estabilizacion quimica de la trocha carrozable no pavimentada con el uso del aceite
sulfonado, segun las muestras que analizé el autor en laboratorio determinaron que

el estrato de la trocha carrozable estd conformado por arena y limo, y con esos



datos el autor utiliz6 3 dosificaciones (0.041/m3, 0.071/m3, 0.091/m3) del aditivo para
comprobar si el CBR del suelo aumenta; obteniendo como resultados un CBR de
49.6%, 55.9% y 60.3% respectivamente a diferencia del suelo natural que tuvo un
CBR de 17.0%; concluyendo que, el aditivo considerado en la estabilizacion del
suelo influye de manera positiva ya que al aplicar mayor cantidad de aceite
sulfonado en el suelo la resistencia aumentara al igual que su densidad maxima y

su 6ptimo contenido de humedad.

Finalmente, teniendo como antecedentes locales a,

Garcia (2022) en el desarrollo de su trabajo de investigacion de la Universidad de
Piura, realizé una evaluacion al camino vecinal San Jacinto — Monte Castillo, el cual
comprende 9 km para determinar su condicion, para ello utiliz6 el método de
inventarios de condicion vial tal y dividio trabajo en capitulos, de los cuales los dos
primeros comprenden conceptos como la clasificacién de las vias no pavimentadas
y las fallas que se presentan; dichos conceptos son necesarios para el desarrollo
de su objetivo, el cual se encuentra en el capitulo tres, que con ayuda de fichas que
brinda el manual de carreteras logré evaluar cada tramo del camino vecinal,
concluyendo que para evaluar un camino vecinal se deben aplicar fichas de
inventarios de condicion vial y también manifiesta que aplicar dicho método es mas
rapido y sencillo, ya que permite estimar el estado del camino segun la calificacion
de condicion y lo mas importante, ayuda a elegir el tipo de mantenimiento o
conservacion que se deberia emplear, finalmente el autor determina que la vida util
de una carretera de bajo nivel de transitividad es afectada por la presencia de

viviendas y redes de alcantarilla.

Por otro lado, en la tesis de pregrado en disefio de infraestructura vial, Lalangue
(2019) de la Universidad César Vallejo Piura, en su proyecto planteé el
mejoramiento de subrasante a la resistencia, en la trocha carrozable departamental
Parifias en el Km 08+000 al Km 09+000 en la ciudad de Talara; para ello utilizé una
metodologia experimental de nivel cuantitativo, para recopilar la informacion
necesaria realizé exploracién en campo haciendo uso de fichas de andlisis y luego
plasma los datos en tablas de Excel para obtener los siguientes resultados; primero
al combinar una cantidad de 0.35 It/m3 del aditivo liquido + cal, analizé que el suelo

trabaja mucho mejor ya que su nivel de expansion disminuye de manera inmediata,



llegando a concluir que la mezcla de ambos aditivos como es el aceite sulfonado y
la cal, ayudaran a mejorar la resistencia del suelo, ya que, segun los ensayos, el
material natural tuvo un CBR inicial de 2.1% y al ser mezclado con aditivos,

aumentoé a 8.8%.

Asi mismo, en este trabajo de investigacién se buscaron fuentes de confianza para
definir conceptos béasicos relacionados al tema y asi poder lograr una mejor
comprension en el desarrollo de este.

Como primer concepto a comprender es la estabilizacion de suelos, definida como
“el mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo, al cual se le incorpora un
producto quimico, que puede ser cemento, cal, asfalto y/o polimeros, entre otros
productos diversos y dicha estabilizacion ocurre cuando un suelo es inadecuado o
pobre para soportar cargas vehiculares, donde este proceso brinda mayor
resistencia al estrato generando que sus propiedades permanezcan a lo largo del

tiempo” (Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos, 2016, p.92).

La estabilizacion de suelos se clasifica en Estabilizacion mecanica, la cual se
encarga de reparar el material del suelo sin alterar su estructura y composicion
basica y se utiliza la compactacion a fin de reducir el volumen de vacios en el
estrato. También se tiene la estabilizacion por combinacién de suelo y sustitucion;
donde la combinacién de suelo se refiere a la mezcla del suelo existente con
material de préstamo y la segunda que viene a ser por sustitucion, se basa en
mejorar el suelo con material adicionado, el cual puede darse en dos situaciones,
uno que se aplique sobre la capa directa del suelo natural y otra donde se excave
en su totalidad el suelo natural para reemplazarlo con el material de adicién (MTC,
2016).

Asimismo, existe la estabilizacion de suelos incorporando diferentes tipos de
aditivos, de los cuales, segun varias investigaciones, la estabilizacién de suelos
mas comun es la estabilizacion con cal y cemento, donde la primera produce
efectos positivos en el suelo, aumentando o disminuyendo el contenido de
humedad del suelo cuando éste tiene una plasticidad menor o mayor a 15%.
También ayuda en el aumento de la humedad 6ptima de compactacion, permitiendo

que se genere una mayor densidad en los suelos que tienen elevada humedad



natural (MTC, 2016). Esta combinacién de cal — suelo, incrementa la resistencia a
la compresién, la capacidad portante del suelo (CBR), ayuda en la formacion de
barreras impermeables, las cuales logren impedir la penetracion de aguas de lluvia
o el ascenso de aguas subterraneas (MTC, 2016).

Cuando se habla de una estabilizacion de suelo con cemento, se refiere a la mezcla
entre el estrato con el cemento donde estan puntualmente unidos entre si, es decir,
el material suelto pasa a ser mas resistente y tener durabilidad. Segun el manual
de carreteras, los suelos que pueden ser estabilizados con cemento son los
granulares tipo A-1, A-2 y A-3, los finos de baja o media plasticidad con un LL menor
a 40 y un IP menor a 18. También nos muestra que la dosificacion de cemento va

a depender del tipo de suelo que se tenga (MTC, 2016).

La estabilizacion de suelos con aditivo aceite sulfonado se da mayormente en
suelos con alta plasticidad, debido a que cuando se mezcla este producto con el
suelo, genera que el agua se desprenda y se convierta en agua libre que pueda
drenar por gravedad, evaporacién o compactacion. Por dicha razon, es importante
que también se incluya otro tipo de estabilizador para que juntamente con este

aditivo, puedan brindar una buena resistencia al suelo.

Para Paez (2005), el “aceite sulfonado es un liquido que puede ser soluble en agua
produciendo intercambio de iones que facilitan su conduccién, ademas reduce el
agua contenida en las particulas de los suelos, permitiendo el aumento de vacios y

el reacomodamiento de las particulas ya sea por atraccién o por compactacion”.

Figura 1: Aceite Sulfonado lonicsoil (Ficha técnica Optimasoil 2020)



Por otro lado, también se recomienda la estabilizacion quimica con aceite sulfonado
y cemento, cuando los finos de la mezcla del material son inestables con indices
de plasticidad altos. Ademas, reduce los contenidos de cemento en los disefios de
mezcla en comparacion de un disefio de sélo suelo-cemento y reduce los riesgos
de fisuramiento por contraccion de la capa estabilizada por un menor contenido de
cemento con la incorporacién del aditivo liquido (aceite sulfonado). Es por ello que
la cantidad de aditivos esta relacionada directamente con la cantidad de matriz
arcillosa (limites de consistencia) y el peso volumétrico a la maxima densidad seca,
la cual el peso por m3 es el que marca las cantidades necesarias de los aditivos.

El cemento VIAFORTE tipo MH es recomendado para ser utilizado como
estabilizador de suelos debido a que presenta ventajas como, elevada capacidad
de soporte que mejora la calidad de suelos deficientes, brinda resistencia a la
erosién y a todo tipo de clima, aumenta la durabilidad de la via y controla las fisuras

por retraccion.

Asi mismo, existen diferentes tipos de aditivos de aceite sulfonado como Proes
Tech, Terrasil e lonicsoil, utilizados para estabilizar suelos que no cumplan con los
requerimientos exigidos para la ejecucion de carreteras. Segun los ensayos
realizados aplicando estos tipos de aceite junto con el cemento VIAFORTE, se opta
por trabajar con el aditivo lonicoil, debido a que los costos no son tan elevados y
gue ademas el comportamiento es similar a las otras marcas de aditivo antes

mencionados.

Tabla 1: Caracteristicas Fisicas del aceite sulfonado lonicsoil

Caracteristicas Fisicas
Forma Liquido
Color Oscuro rojizo
Pto de Inflacién No inflamable
Pto de Ebullicion 100° C (212 °F)
PH 7-8
PH en agua 6-8

Fuente: Ficha técnica Optimasoil (2020)

Los beneficios de la utilizacion de este aditivo lonicsoil son, brindar al suelo

caracteristicas que permitan la reorganizacion de las particulas internamente,
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mejorar sus caracteristicas mecanicas, aumentar la eficacia de la solucién, brindar

un aspecto natural y medioambientalmente sostenible al suelo estabilizado.

La dosificacion recomendada para utilizar este aditivo es de 0.2 a 0.3 I/m3

juntamente con 1 a 3% de conglomerante sdlido, es decir, de cemento.

Figura 2: Aplicacion de aditivo lonicsoil (Ficha técnica Optimasoil 2020)

Una estabilizacién puede darse en un material de sub rasante o afirmado utilizado
en las carreteras no pavimentadas, con la finalidad de brindar una buena
transitividad a los usuarios y un periodo de disefio extenso. Para ello, es importante
que se tenga en cuenta los requisitos que definen si un material extraido de una

cantera o de una excavacion es bueno para ser usado como afirmado (MTC, EG-

2013).

Tabla 2: Requisitos de Calidad para Afirmado

- Clasificacion de suelo (% que pasa)

C D E F A-1 A-2
2’ - - - - 100 -
11/2" - - - - 100 -
1’ 100 100 100 100 90-100 100
3/4” - - - - 65-100 80-100
3/8” 60-100 50-85 - - 45-80 65-100
N° 4 50-85 35-65 55-100 70-100 30-65 50-85
N° 10 40-70 25-50 40-100 55-100 22-52 33-67
N° 40 25-45 15-30 20-50 30-70 15-35 20-45
N° 200 5-20 5-15 6-20 8-25 5-20 5-20
L.L. 35% Méax 35% Max 35% Méax 35% Méax 35% Max 35% Max
I.P. 4-9% 4-9% 4-9% 4-9% 4-9% 4-9%
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Abrasion 50% Max

50% Max

50% Max 50% Max

50% Max

50% Max

CBR 40% Min

40% Min

40% Min 40% Min

40% Min

40% Min

Fuente: AASHTO M-147

Para complementar la informacion, también es importante conocer la calidad de un

material de subrasante (MTC, Suelos y Pavimentos-2014), lo cual se indica en la

siguiente tabla,

Tabla 3: Caracterizacion de Subrasante

Categoria de Subrasante

CBR

S0: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S0: Subrasante Pobre

3% < CBR < 6%

SO0: Subrasante Regular

6% < CBR < 10%

S0: Subrasante Buena

10% < CBR < 20%

SO0: Subrasante Muy buena

20% < CBR < 30%

S0: Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos (2014).

De esa manera, teniendo los parametros definidos, se procede a realizar los

ensayos correspondientes,

teniendo como primero y bésico el

analisis

granulométrico, el cual permite separar los elementos de la muestra segun su

tamano, haciendo uso de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas

(Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014, p. 44).

Tabla 4: Clasificacion del estrato por tamafio de particulas

Tipo de material

Tamafo de las particulas

Grava 75 mm—-4.5mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Material Fino

Limo

0.075 mm — 0.005 mm

Arcilla

Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras Suelos y Pavimentos (2014)

12



También se realiza el ensayo de “Contenido de Humedad Natural, el cual permite
determinar la cantidad dada de agua presente en una cantidad especifica de suelo

en términos de su peso en seco” (MTC E-108, p. 49).

Y, por consiguiente, se tienen los ensayos para determinar la plasticidad, los cuales
se denominan como Limites de Atterberg que segun el Manual de carreteras Suelos
y pavimentos (2014) afirma que estos ensayos permiten establecer la estabilidad
del suelo en relacién a su grado de humedad y que, ademas dependera Unicamente

de los elementos finos que se presenten en el estrato.

Se tiene el limite liquido (LL) que “es cuando el suelo pasa del estado semiliquido
a un estado plastico y puede moldearse” (MTC E-110, p. 67). Y el Limite Plastico
(LP), que “es cuando un suelo pasa de un estado plastico a un estado semisolido y
se rompe” (MTC E-111, p. 72).

Finalmente, la diferencia del LL y el LP dan como resultado el IP, que viene a ser
el indice de plasticidad del suelo, el cual segun la definicion del Manual de
carreteras Suelos y pavimentos (2014) “es una magnitud de intervalo de
humedades en el cual es suelo posee consistencia plastica y permite clasificar

bastante bien un suelo”.

Dicho concepto, permiten clasificar los suelos segun su IP, tal y como se indica en
la siguiente tabla,

Tabla 5: Clasificacion del estrato por su indice plastico

indice platico Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos

IP<=20,IP>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos (2014)

Otro de los ensayos que son de gran importancia, es el ensayo de “Proctor
Modificado, el cual abarca los procedimientos de compactaciéon usados en

Laboratorio, para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario
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Seco de los suelos generando una curva de compactacion a fin de determinar la
humedad optima requerida en el ensayo de CBR” (MTC, E-115, p. 105).

Es asi que, para determinar la resistencia del suelo se realiza “el ensayo del CBR
que consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un piston circular de
19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de 1,27
mm/min y hasta obtener una penetracién de 2,54 mm. Calculando de esa manera
la relacién entre la carga determinada y el resultado es expresado en porcentaje”
(MTC, E-132, p. 248).

Una vez definidos los ensayos para calificar si un material extraido de cantera
puede ser utilizado como afirmado, también es importante realizar una evaluacion
a las carreteras no pavimentadas con la finalidad de analizar el problema que
ocasiona los dafos y asi brindar una alternativa de solucién. Para dicha evaluacion
es necesario que se rijan a la normativa del Manual de carreteras mantenimiento o

conservacion vial, 2016.

Segun como indica el manual, la condicién de una carretera no pavimentada se
pueden calificar por la gravedad de los dafios que se presentan, tal y como se indica

en la siguiente tabla,

Tabla 6: Deterioros en carreteras no pavimentadas

Codigo de .
dafio Deterioros/ Fallas Gravedad
1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero < 5cm
1 Deformacion 2: Huellas/hundimientos entre 5cm y 10cm
3: Huellas/hundimientos = 10cm
1: Sensibles al usuario, pero profundidad < 5cm
o 2: Profundidad entre 5¢cm y 10cm
2 Erosion
3: Profundidad = 10cm
1: Pueden repararse por conservacion rutinaria
3 Baches (Huecos) 2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necesita una reconstruccion
4 Encalaminado 1: Sensibles al usuario, pero profundidad < 5cm
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2: Profundidad entre 5cm y 10cm
3: Profundidad = 10cm

Lodazal y cruce de | 1: Transitabilidad baja o intransatibilidad en épocas de

5y6 agua lluvia. No se definen niveles de gravedad

Fuente: Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial (2016)

Una vez determinados los dafos, el manual de carreteras de mantenimiento o
conservacion vial, 2018, también nos brinda tablas para el proceso de calificar la
condicion superficial de una carretera no pavimentada, lo cual nos dice que se

realiza en secciones o tramos de 500 m. Para ello se tienen las siguientes tablas,

Tabla 7: Clase de extension de los deterioros/fallas

Clase Descripcion Criterio (porcentaje del area de la seccion evaluada)
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10 y 30%
3 severo Mayor a 30%

Fuente: Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial (2016)

Tabla 8: Clase de densidad de los baches (huecos)

Clase Descripcion Criterio de densidad de baches (huecos) (nimero/500m)
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 severo Mayor a 20

Fuente: Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial (2016)

Tabla 9: Tipos de condicion segun calificacion de condicién

Calificaciéon de condicion

500 — Suma de puntaje de condicion

Condicién Bueno 400
Condicién Regular 150 <400
Condicién Malo <150

Fuente: Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2018
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente proyecto contd con un enfoque cuantitativo, pues se basé en comprobar
las hipotesis planteadas. Fue de tipo aplicada porque busca utilizar los
conocimientos existentes en la practica y adquirir nuevos (Murillo, 2008). Por ello
en la investigacion se buscd resolver la problematica que presenta la trocha
carrozable Suyo — Quebrada Seca con la finalidad de permitir que la via tenga un

mayor nivel de servicio.

Por otro lado, el proyecto conté con un disefio experimental-transversal,
experimental porque el investigador tiene el propdsito de demostrar los cambios en
la variable dependiente a causa de una o mas variables independientes (Fidias G.
Arias, 2012). Asi mismo, es transversal porque recopila informacion en un tiempo

Unico para luego describir los resultados (Hernandez et al., 2006).

3.2. Variables y operacionalizacion

Para el proyecto se consider6 las siguientes variables:

Variable independiente: Estabilizacion del material de cantera granito
Definicion conceptual:

Estabilizar un suelo, es concepto de mejorar la resistencia, aumentar el médulo
esfuerzo-deformacién, reduciendo su susceptibilidad al agua. Es necesario que se
efectien ensayos de laboratorio e in situ a fin de evaluar la técnica a utilizar.
Ademas, nos permite reemplazar un suelo de baja calidad por uno mejorado.
(Yepes, 2014).

Definicion operacional:

La estabilizacion de suelos puede darse por procesos mecanicos o quimicos, que
permitan mejorar las propiedades, hoy en dia se emplean mucho estos métodos,

especialmente a base de aditivos, los cuales brindan resultados favorables.

Dimensiones: propiedades fisico — mecénicas; dosificacion de aditivos.
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Indicadores: Limites de Atterberg, CBR al 100%, Granulometria; 0.3 L/m3 de
aceite sulfonado, 0.3 L/m3 + 1.5% cemento, 0.3 L/m3 + 2.0% cemento, 0.3 L/m3 +

2.5% cemento.
Escala de medicion: Razon, nominal.

Variable dependiente: Mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada

Seca
Definicion conceptual:

El mejoramiento de carreteras no pavimentadas, consiste en aquellas
intervenciones que se les realiza con la finalidad de extender su vida util, ya sea
mediante la modificacion de su disefio geométrico y/o adecuacion de obras de
drenaje (MTC, 2016).

Definicion operacional:

El mejoramiento se realiza segun el estado de condicion de la via 'y va a depender

de los dafios que presente.
Dimensiones: indice de condicion
Indicadores: Buena, Regular y Mala
Escala de medicion: Razén

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2016), la “poblacion se define como la
totalidad de elementos ajustados a caracteristicas determinadas y similares; es
decir, es el conjunto de personas, animales, cosas o caracteristicas de un
fendmeno a ser estudiado”. Para la investigacion se considero6 a la cantera granito
del distrito de Suyo, como poblacion, a la cual se le realizaran ensayos para el

analisis de datos.
Muestray Muestreo
“La muestra es el subconjunto o parte de la poblacion a la cual se le empleara los

instrumentos de recoleccidon de datos” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2016).
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Por lo tanto, como muestra se considerd la cantera granito, del distrito de Suyo
debido a que el muestreo fue de tipo no probabilistico; es decir, se determind

mediante juicio de criterio del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos que se usaron para el trabajo de investigacion
fue la Observacién Cientifica en campo, puesto que permite tomar informacién de
la situacion actual de la Trocha Carrozable Suyo — Quebrada Seca, para luego
realizar el respectivo analisis. Con dicha técnica se obtuvo informacion del estado

situacional que presento dicha via.

Asi mismo, se utilizé el procesamiento de informacién de datos como técnica para

determinar los resultados requeridos por los objetivos de la investigacion.

Por otro lado, para la recoleccién de datos, en el proyecto se utilizaron fichas de
recoleccion de datos en campo y las fichas técnicas de laboratorio. Como lo
menciona Ortiz (2006), “los instrumentos son importantes porque permiten avanzar

hacia la investigacién de una particularidad de la verdad” (pag. 530).
3.5. Procedimientos

Para Hurtado (2007), “el investigador detalla paso a paso, las fases que lleva a
cabo, con el fin de comprobar que la técnica utilizada cumpli6 con los

requerimientos” (pag. 2).
Para el desarrollo de la investigacion, se llevo a cabo las siguientes etapas:
Primera Etapa: Actividades en Campo

En esta etapa del proyecto, lo que se procedera a realizar es el reconocimiento en
campo de la zona de estudio, donde se aplicaran las fichas para la recopilacion de
datos a fin de determinar el estado actual de la trocha carrozable, segun la
normativa antes mencionada. Por ultimo, se extraera el material muestra de la
cantera escogida para realizar los ensayos correspondientes en laboratorio a fin de

lograr los objetivos planteados.

Segunda Etapa: Actividades en Laboratorio
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Luego de cumplir con la primera etapa, se procedera a realizar los ensayos de
mecanica de suelos a las muestras obtenidas de la cantera para evaluar sus
propiedades fisicas y mecanicas con la finalidad de comprobar si el material en
estado natural puede ser utilizado como afirmado para el mejoramiento en la trocha

carrozable Suyo — Quebrada Seca.

Asi mismo, se realizard los ensayos aplicando aditivos como aceite sulfonado y
cemento a la muestra de material de cantera para determinar la dosificacion
necesaria que ayude en el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada
Seca a nivel de afirmado. Ademas, se hara la comparaciéon en la mejora de las

propiedades de la muestra patron.
Tercera Etapa: Actividades en Gabinete

En esta etapa final, se procedera a verificar los datos obtenidos en campo y en
laboratorio mediante tablas y/o graficos con la finalidad de explicar los resultados y
llegar a cumplir con el objetivo principal de la investigacion, el cual es brindar una
propuesta de estabilizacion del material de cantera Granito con aditivos para el

mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca.
3.6. Método de analisis de datos

Después de aplicar las fichas de campo, se procedera a realizar los calculos
correspondientes en tablas de Excel, haciendo uso de hojas de calculo, tanto para

los datos de la trocha carrozable como para el material de la cantera granito.

Para los datos tomados de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, se
utilizaran tablas brindadas por el manual de carreteras, donde los datos se
someteran a ciertos calculos, con la finalidad de lograr el primer objetivo, que es la
evaluacion de la trocha. Ademas, los datos se graficaran para lograr una mejor

explicacion de los resultados.

En lo referente al material de cantera, luego de realizar cada ensayo, se utilizara
una libreta de apuntes para después esos datos pasarlos a las tablas de Excel, y
asi realizar los célculos necesarios para obtener los resultados que se requieren en
los dos ultimos objetivos. También se elaboraran graficas para lograr una mejor

explicacion a cada resultado.
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3.7. Aspectos éticos.

Durante el desarrollo de los objetivos de la investigacion, el autor tuvo en cuenta

los siguientes principios éticos:

En lo correspondiente a la veracidad del trabajo, se han valorado fuentes confiables
para los diferentes conceptos, guiados por la normativa del manual de carreteras,

aplicando los instrumentos sin alteraciones a la muestra de estudio.

Se demuestra autenticidad, con los resultados que se obtendran del analisis de los
instrumentos aplicados para la recopilacion de informacion, los cuales deberan ser
evidenciados mediante fotografias, fichas y/o formatos evaluados por juicio de

expertos.

Otro principio ético a considerarse es la autonomia, donde el autor brindara sus
propias opiniones, criterios e interpretacion de los resultados obtenidos, tomando

como base las investigaciones antes citadas en el marco teérico.
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IV. RESULTADOS

La investigacion titulada “Propuesta de estabilizacion del material de cantera granito
con aditivos para mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca,
Ayabaca”; comprende como objetivo General el Realizar una propuesta de
estabilizacion del material de la cantera Granito con aditivos para el

mejoramiento de la trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca 2023.

El proyecto se encuentra ubicado dentro del distrito de Suyo a una altitud de 506

m.s.n.m. al norte del Perq.

Departamento : Piura
Provincia : Ayabaca
Distrito : Suyo

La temperatura de la ciudad capital oscila entre los 16 °C y 30 °C. y las fuertes
precipitaciones pluviales se presentan entre los cuatro primeros meses del afio

(enero — abril).

Para acceder a la zona que ha sido tomado como estudio, se debe seguir una ruta

terrestre partiendo desde la ciudad de Piura, tal y como se muestra en la tabla,

Tabla 10: Accesos a la zona de estudio

Medio de Distancia Tiempo de
Punto Tramo -
Transporte (km) viaje
01 Terrestre Piura — Km 21 21 km 16 minutos
02 Terrestre Km 21 — Tambogrande 57 km 45 minutos
03 Terrestre Tambogrande - Suyo 83 km 1 hora
Suyo - desvio a Trocha
04 Terrestre 1 km 10 minutos
carrozable

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3: Ubicacion Departamental — Piura
(https://lwww.rupestreweb.info/samangaayabaca.html)

Figura 4: Ubicacion Provincial y Distrital, Ayabaca — Suyo

(https://www.perutoptours.com/index19ay _mapa_ayabaca.html)
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El area de estudio se limita a la trocha carrozable que estd comprendida entre los
centros poblados Nuevo Suyo, Pueblo Nuevo (Diablos Pintados) y Quebrada Seca,

teniendo un recorrido de 5.5 km aproximadamente.

Tabla 11: Ubicacién de centros poblados en la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca

Coordenadas
Centro Poblado Este Norte
Nuevo Suyo 611078.00 m 9501495.00 m
Pueblo Nuevo (Diablos Pintados) 612129.00 m 9500538.00 m
Quebrada Seca 615427.00 m 9499549.00 m

Fuente: elaboracion propia

ICIO

LA TINA

”;1\ N‘ TS
\\ \\iGoogle Earth

Figura 5: Ubicacion satelital de la Trocha Carrozable Suyo — Quebrada Seca (Google Earth)

Para alcanzar el objetivo principal propuesto en la investigacion, se desarrollaron

los siguientes objetivos especificos:
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Objetivo Especifico 01: Evaluar el estado situacional de la trocha carrozable Suyo

— Quebrada Seca segun la normativa del MTC.

Para adquirir los datos y determinar el estado actual de la trocha carrozable, se hizo
el recorrido de los 5.5 km, iniciando en el centro poblado Nuevo Suyo hasta llegar
al centro poblado Quebrada Seca donde culmina la trocha. Con la ficha de

observacioén se evalu6 la via cada 250m, obteniendo 22 tramos de estudio.

Tabla 12: Coordenadas de Inicio a Fin de la Trocha Suyo — Quebrada Seca

Punto Progresiva CEEIT ISR
9 Este Norte
Inicio 0+000 611057.00 m 9501717.00 m
Fin 5+500 615427.00 m 9499549.00 m

Fuente: elaboracion propia

El trabajo en campo fue realizado por una cuadrilla de tres personas y se utilizé 01
GPS navegador Garmin Map 62S, 01 Regla de Aluminio, 01 Wincha métrica de 30

m, 01 Libreta de campo.

En campo, se procedié a medir el largo por el ancho del dafio presente en la capa
de rodadura para determinar el area afectada. Asi mismo, se extendio la regla de
aluminio en el ancho de la via y con la wincha se midi6 la profundidad o el

ahuellamiento para clasificarlo segun su gravedad.

Los resultados obtenidos mediante las fichas aplicadas en campo, se muestran en
las siguientes tablas desde el tramo 01 hasta el tramo 11, analizando cada 500 m,
con la finalidad de determinar el porcentaje de dafios producidos en cada tramo
estudiado respecto al area total comprendida por el largo (500m) y el ancho
(3.50m).

Tramos Analizados en la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, 2023.

Tabla 13: Evaluacion de dafios en el Tramo 01

Progresiva 0+000 a 0+500
Progresivas Longitud | Ancho Area : ~ Nivel de
_ _ Tipo de Dafio
Inicial Final (m) (m) (m2) Gravedad
0+000 | 0+040 40.0 2.8 112.0 | Deformacién= 4cm 1
0+040 | 0+120 80.0 1.5 120.0 | Erosion=10cm 2
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0+120 | 0+180 60.0 2.0 120.0 | Erosiéon=7cm 2
0+180 | 0+220 40.0 0.8 32.0 Deformacion= 4cm 1
0+220 | 0+250 30.0 1.9 57.0 Erosion=10 cm 2
0+250 | 0+300 50.0 3.5 175.0 | Deformacion=5cm 2
0+300 | 0+380 80.0 1.3 104.0 | Deformacion= 8cm 2
0+380 | 0+460 80.0 14 112.0 | Erosion=8cm 2
0+460 | 0+500 40.0 1.2 48.0 Deformacion= 5cm 2

Fuente: Elaboracién propia

Tramo 01 - Nuevo Suyo

= EROSION G-2 50%

8%

DEFORMACION G-1
DEFORMACION G-2 19%

SIN DANO

Figura 6: Grafica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 01 (elaboracién propia)

Interpretacion: de acuerdo a la figura 06 se muestran los porcentajes sobre cada
tipo de dafio presente en el tramo evaluado, respecto a su area total que comprende
el largo de 500 m por el ancho de 3.50 m. donde el 50% del area total no presenta
ningun tipo de dafio, el 23% presenta erosion entre 5cm y 10cm, calificandose de
gravedad 2; el 8% presenta deformaciones menores a 5cm considerandose
gravedad 1, y por ultimo el 19% del area de todo el tramo presenta dafios de

deformaciones que oscilan entre 5cm y 10cm, considerando una gravedad 2.
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Tabla 14: Evaluacion de dafios en el Tramo 02

Progresiva 0+500 a 1+000

Progresivas Longitud | Ancho Area _ Nivel de
Inicial Final (m) (m) (m2) Tipo de Dafio Gravedad
0+500 | 0+575 75.0 3.2 240.0 | Deformacion=5cm 2
0+575 | 0+600 25.0 2.0 50.0 Erosién= 10cm 2
0+600 | 0+645 45.0 15 67.5 Deformacion=4cm 1
0+645 | 0+700 55.0 1.4 77.0 Erosién= 9cm 2
0+700 | 0+750 50.0 25 125.0 | Erosion= 6cm 2
0+750 | 0+802 52.0 3.5 182.0 | Deformacion=5cm 2
0+802 | 0+810 8.0 _ QUEBRADA
0+810 | 0+860 50.0 1.5 75.0 Erosién= 15cm 3
0+900 | 0+980 80.0 2.0 160.0 | Erosion= 13cm 3
0+980 | 1+000 20.0 1.0 20.0 Erosién= 6 cm 2

Fuente: Elaboracién propia

Tramo 02 - Nuevo Suyo

= EROSION G-2
EROSION G-3
DEFORMACION G-1

= DEFORMACION G-2
SIN DANO

43%

Figura 7: Grafica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 02 (elaboracién propia)
Interpretacion: segun la grafica mostrada en la figura 07, el tramo 02 evaluado,
presenta un 43% de toda el area sin dafio, el 24% y 16% presenta deformaciones
y erosiones entre 5cm y 10cm respectivamente; el 13% presenta erosiones de
gravedad 3, con profundidades mayores o iguales a 10cm, y por ultimo el 4% de

todo el tramo presenta deformaciones menores a 5¢m, siendo sensibles al usuario.
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Tabla 15: Evaluacion de dafios en el Tramo 03

1+000 | 1+050 50.0 1.0 50.0 | Erosion= 8cm
1+100 | 1+210 110.0 35 385.0 | Deformacion=4cm
1+210 | 1+250 40.0 1.6 64.0 | Erosion= 6cm
1+250 | 1+350 100.0 35 350.0 | Deformacion=4cm
1+350 | 1+380 30.0 2.0 60.0 | Deformacion=9cm
1+380 | 1+500 120.0 1.2 144.0 | Deformacion= 6cm

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Grafica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 03 (elaboracién propia)

= EROSION G-2
= DEFORMACION G-1
= DEFORMACION G-2

SIN DANO

Tramo 03 - Nuevo Suyo

Interpretacion: en la grafica del tramo 03 se observan los porcentajes de los dafios

presentes respecto a su area total de 1750 m2, donde el 40% no presenta ningun

tipo de dafo, el 7% y 12% presenta deformaciones y erosiones entre 5cm y 10cm

respectivamente; y el 42% presenta deformaciones de gravedad 1, con

ahuellamientos sensibles al usuario menores a 5cm.
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Tabla 16: Evaluacion de dafios en el Tramo 04

Progresiva 1+500 a 2+000

Progresivas Longitud | Ancho Area : . Nivel de
Inicial | Final (m) (m) (m2) Tipo de Dafio Gravedad
14500 | 1+540 40.0 3.0 120.0 Erosién= 14cm 3
1+540 | 1+680 140.0 0.9 119.0 Erosion=8cm 2
1+680 | 1+750 70.0 14 98.0 Erosion= 6cm 2
1+750 | 1+910 160.0 1.3 200.0 Deformacion=6cm 2
1+910 | 1+950 40.0 - - QUEBRADA
1+950 | 2+000 50.0 35 175.0 Erosion=4 cm 1

Fuente: Elaboracién propia

Tramo 04 - Pueblo Nuevo

= EROSION G-1
EROSION G-2
EROSION G-3
DEFORMACION G-2
SIN DANO

43%

19%

7%
11%

Figura 9: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 04 (elaboracion propia)

Interpretacion: en la grafica de porcentaje sobre los dafios del tramo 04, se

muestra que el 43% del area total del tramo no presenta dafos y el 57% presenta

erosiones y deformaciones de gravedad 1, 2 y 3, donde la gravedad 1 se refiere a

los ahuellamientos o profundidades menores a 5cm, la gravedad 2 es cuando se

presentan profundidades entre 5cmy 10 cm y las de gravedad 3 son aquellos que

presentan hundimientos o profundidades mayores e iguales a 10cm.
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Tabla 17: Evaluacion de dafios en el Tramo 05

2+250 | 2+400 150.0 35 525.0 | Deformacion=3cm 1
2+400 | 2+460 60.0 1.2 72.0 Deformacion= 9cm 2
2+460 | 2+500 40.0 35 140.0 | Deformacion= 5cm 2
2+250 | 2+350 100.0 15 150.0 | Deformacioén= 8cm 2
2+380 | 2+500 120.0 35 420.0 | Deformacion=5cm 2

Fuente: Elaboracion propia

Tramo 05 - Pueblo Nuevo

= DEFORMACION G-1
= DEFORMACION G-2
SIN DANO

Figura 10: Grafica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 05 (elaboracién propia)

Interpretacion: el grafico de porcentaje sobre dafios presentes en el tramo 05 de
la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, se observa un gran porcentaje de
dafos en toda su area, los cuales son de gravedad 1 y 2; es decir, presentan
ahuellamientos menores a 5cm y entre 5cm a 10cm, representando 75% del total,
y por consiguiente el 25% que no presenta ningun tipo de dafo.
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Tabla 18: Evaluacion de dafios en el Tramo 06

2+500 | 2+615 115.0 35 402.5 | Deformacién=4cm 1
2+650 | 2+750 100.0 1.2 120.0 | Erosién=6 cm 2
2+750 | 2+785 35.0 0.8 28.0 | Deformacién=6cm 2
2+785 | 2+865 80.0 35 280.0 | Deformacion=3cm 1
2+880 | 3+000 120.0 1.4 168.0 | Deformacion=6cm 2

Fuente: Elaboracion propia

= EROSION G-2

= DEFORMACION G-1
= DEFORMACION G-2
SIN DANO

43%

Tramo 06 - Pueblo Nuevo

Figura 11: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 06 (elaboracion propia)

Interpretacion: la figura muestra la grafica de porcentaje sobre los dafios

presentes en el tramo seis de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, donde

los dafios de gravedad 1y 2, los cuales son ahuellamientos menores a 5cm y entre

5cm a 10cm, representando el 57% del total del area del tramo, y por consiguiente

el 43% no presenta ningun tipo de dafo.
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Tabla 19: Evaluacion de dafios en el Tramo 07

3+000 | 3+140 140.0 35 490.0 | Erosion=3cm 1
3+140 | 3+190 50.0 1.8 90.0 | Erosion=9cm 2
3+190 | 3+250 60.0 2.0 120.0 | Erosién=6 cm 2
3+250 | 3+350 100.0 35 350.0 | Deformacion=3cm 1
3+350 | 3+380 30.0 1.2 36.0 | Erosi6n=9cm 2
3+400 | 3+500 100.0 35 350.0 | Deformacion=4cm 1

Fuente: Elaboracién propia

Tramo 07 - Pueblo Nuevo

= EROSION G-1

= EROSION G-2

= DEFORMACION G-2
= SIN DANO

Figura 12: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 07 (elaboracion propia)

Interpretacion: en el gréfico de porcentaje sobre dafios presentes en el tramo siete
de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, se observa que los dafios de tipo
erosiones y deformaciones de gravedad 1y 2, representando un 68% del area total

del tramo, por lo cual el &rea que no presenta dafios es de un 32%.
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Tabla 20: Evaluacion de dafios en el Tramo 08

3+500 | 3+585 85.0 2.3 195.5 | Erosién=7cm 2
3+585 | 3+660 75.0 15 112.5 | Erosién=6cm 2
3+660 | 3+700 40.0 2.0 80.0 Erosion=7 cm 2
3+750 | 3+800 50.0 2.8 140.0 | Erosién=7cm 2
3+800 | 3+960 160.0 3.0 480.0 | Deformacién=5cm 2
3+960 | 4+000 40.0 35 140.0 | Erosién=7cm 2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 08 (elaboracion propia)

Tramo 08 - Pueblo Nuevo

= EROSION G-1
= EROSION G-2
SIN DANO

Interpretacion: la grafica muestra que el tramo ocho sélo presenta erosiones de

gravedad 1 y 2, los cuales son profundidades menores a 5cm y profundidades

comprendidas entre 5cm y 10cm, de lo cual forman un 66% de toda el area de la

trocha con dafios y el 34% no presenta ningun tipo de dafio.
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Tabla 21: Evaluacion de dafios en el Tramo 09

Progresiva 4+000 a 4+500

Progresivas Longitud | Ancho Area : . Nivel de
Inicial | Final (m) (m) (m2) Tipo de Dafio Gravedad
4+000 | 4+080 80.0 2.2 176.0 | Deformacion= 6cm 2
4+080 | 4+120 40.0 35 140.0 | Deformacion=3cm 1
4+120 | 4+170 50.0 35 175.0 | Deformacion=4cm 1
4+170 | 4+210 40.0 2.0 80.0 | Deformacion= 6cm 2
4+210 | 4+250 40.0 15 60.0 | Erosion=7cm 2
4+250 | 4+280 30.0 3.0 90.0 | Deformacion= 7cm 2
4+280 | 4+320 40.0 2.0 80.0 Baches (huecos)=22cm 3
4+320 | 4+380 60.0 15 90.0 | Erosion=13cm 3
4+380 | 4+430 50.0 1.2 60.0 Deformacion= 10cm 2
4+460 | 4+500 40.0 15 60.0 | Erosion=13cm 3

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: Gréfica de porcentaje de dafos producidos en el Tramo 09 (elaboracion propia)

Interpretacion: en la grafica de porcentaje sobre los tipos de dafios que se muestra

Tramo 09 - Quebrada Seca

= EROSION G-2
EROSION G-3
DEFORMACION G-1
DEFORMACION G-2
BACHE G-3
SIN DANO

42%

9%

18%

5% 23%

que el tramo nueve, se observa que son dafos de diferente gravedad, desde

erosiones, deformaciones y baches, los cuales comprenden un 58% de toda el area

del tramo estudiado. El dafio que mas se presenta es la deformacion de gravedad

2, donde se presentan profundidades entre 5cm y 10cm.
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Tabla 22: Evaluacion de dafios en el Tramo 10

Progresiva 4+500 a 5+000

Progresivas Longitud | Ancho Area : . Nivel de
Inicial | Final (m) (m) (m2) Tipo de Dafio Gravedad
4+500 | 4+595 95.0 2.2 209.0 | Erosiéon=8cm 2
4+595 | 4+635 40.0 0.6 24.0 Deformacion=10cm 2
4+635 | 4+675 40.0 14 56.0 Deformacion= 8cm 2
4+675 | 4+730 55.0 0.8 44.0 Erosion= 10cm 2
4+730 | 4+750 20.0 15 30.0 Erosion=8 cm 2
4+750 | 4+840 90.0 35 315.0 | Deformacion=3cm 1
4+840 | 4+880 40.0 - - QUEBRADA -
4+920 | 4+970 90.0 2.5 225.0 | Erosion=6cm 2
4+970 | 5+000 30.0 1.0 30.0 | Erosién=12cm 3

Fuente: Elaboracién propia

Tramo 10 - Quebrada Seca

= EROSION G-2
EROSION G-3
DEFORMACION G-1
DEFORMACION G-2
SIN DANO

47%

18%

5%

Figura 15: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 10 (elaboracion propia)

Interpretacion: en la grafica porcentual se muestra que el tramo diez, ubicado en
el centro poblado Quebrada Seca presenta dafios de erosion y deformaciones, de
gravedad 1y 2, donde el mayor porcentaje del area es 29% correspondiente al tipo
de dafio erosion de gravedad 2, con profundidades entre 5cm y 10cm, y ademas el
2% representa un dafio de erosién con profundidades mayores a 10cm, y por ultimo

el 47% de toda el &rea no presenta ningun tipo de dafio.
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Tabla 23: Evaluacion de dafios en el Tramo 11

Progresiva 5+000 a 5+500

Progresivas Longitud | Ancho Area : . Nivel de
Inicial | Final (m) (m) (m2) Tipo de Dafio Gravedad
5+000 | 5+050 50.0 2.0 100.0 | Deformacion= 6cm 2
5+050 | 5+090 40.0 2.0 80.0 Deformacion=12cm 3
5+090 | 5+120 30.0 2.0 60.0 Deformacion=16cm 3
5+120 | 5+160 40.0 2.0 80.0 Erosion= 6cm 2
5+160 | 5+200 40.0 2.0 80.0 Erosion= 10cm 2
5+200 | 5+220 20.0 2.0 40.0 Deformacion= 6¢cm 2
5+220 | 5+250 30.0 2.0 60.0 | Erosi6on= 8cm 2
5+250 | 5+335 85.0 3.0 255.0 | Erosi6on= 6cm 2
5+335 | 5+375 40.0 3.0 120.0 | Erosion=10cm 2
5+375 | 5+415 40.0 3.0 120.0 | Erosion=12cm 3
5+415 | 5+435 20.0 3.0 60.0 Erosién= 9cm 2
5+435 | 5+455 20.0 3.0 60.0 | Erosi6on=6cm 2

Fuente: Elaboracion propia

Tramo 11 - Quebrada Seca

= EROSION G-2

= EROSION G-3
DEFORMACION G-2

= DEFORMACION G-3
SIN DANO

Figura 16: Gréfica de porcentaje de dafios producidos en el Tramo 11 (elaboracion propia)

Interpretacion: en la grafica presentada en la figura 16, se observa que el tramo
final, ubicado en el centro poblado Quebrada Seca tiene un gran porcentaje de
erosiones de gravedad 2, la cual representa el 41% de toda el area del tramo,
debido a que presenta profundidades entre 5cm y 10cm a lo largo del tramo,

también se presentan erosiones y deformaciones de gravedad 3, donde se
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observaron ahuellamientos y profundidades mayores a 10cm, logrando un 16% del

area estudiada.

Tabla 24: Resumen de dafos en la trocha Suyo - Quebrada Seca

Area deteriorada (m2) Areatotal de la Trocha
Dafios
Gravedad 1 Gravedad 2 Gravedad 3 |Longitud (m)|Ancho (m)
Deformaciones 3,484 3,237 140
Erosiones 665 3,449 655 5,500 3.50
Otros dafios 0 0 80
Area total dafiada 11,710 19,250

Fuente: Elaboracion propia

DANOS SUPERFICIALES EN LA TROCHA SUYO -
QUEBRADA SECA

= Deformaciones = Erosiones Sin dafio

Figura 17: Porcentaje de dafios presentes en la trocha carrozable Suyo - Quebrada Seca
(elaboracion propia)

Posterior a la identificacion de los dafios presentes en la trocha carrozable Suyo —
Quebrada Seca y determinar el porcentaje que representan en cada tramo de
500m, se realizo el andlisis de los dafios mas concurrentes en toda la trocha
carrozable estudiada, los cuales son las deformaciones y erosiones representando

un 61% de toda el area segun se muestra en la figura 17.

Finalmente se procede a calificar la condicién superficial de dicha via mediante el
area deteriorada, con la finalidad de definir el estado actual de la carretera, segun
los parametros que brinda el Manual de carreteras, mantenimiento o conservacion

Vial.
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En Gabinete se procedié a plasmar en fichas de calificacién de condicién de

carreteras no pavimentadas los datos obtenidos en campo, y se obtuvieron las

siguientes tablas para cada tramo comprendido de 500m.

Tabla 25: Calificacion de la condicion superficial del tramo 01

500 - suma puntaje de

Calificacion de condicion Condicion Bueno >400
condicién

Calificacion de condicion 385 Condicion Regular 150 Y =400

Tipo de Condicién Regular Condicién Malo <150

Fuente: Elaboracion propia

Los tipos de dafios encontramos en el tramo 01, fueron erosiones y deformaciones.

Vel m/h
Numero de indice: 467

Figura 18: Deformacion de gravedad 2, en Km 0+350 (elaboracién propia)

Tabla 26: Calificacion de la condicion superficial del tramo 02

500 - suma puntaje de

Calificacion de condicion o Condicion Bueno >400
condicién

Calificacion de condicion 396 Condicion Regular 150 Y =400

Tipo de Condicién Regular Condiciéon Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 02, son las erosiones y deformaciones.
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Figura 19: Erosion de gravedad 3 en el Km 0+810 (elaboracion propia)

Tabla 27: Calificacion de la condicién superficial del tramo 03

500 - suma puntaje de
Calificacion de condicion Condicion Bueno >400
condicion
Calificacion de condicion 387 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicion Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracion propia

Los dafos que se encontraron en el tramo 03, son las erosiones y deformaciones.

Nimero de indice: 455

Figura 20: Deformacion de gravedad 1 en el Km 1+250 (elaboracion propia)
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Tabla 28: Calificacion de la condicién superficial del tramo 04

L L 500 - suma puntaje de L
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicion
Calificacion de condicion 437 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicién Bueno Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 04, son las erosiones y deformaciones,
también se observo la presencia de una quebrada.

Figura 21: Quebrada en el Km 1+910 (elaboracién propia)

Tabla 29: Calificacion de la condicién superficial del tramo 05

L L 500 - suma puntaje de L
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicion 400 Condicion Regular 150 Y =400
Tipo de Condicion Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 05, fueron las deformaciones de

gravedad 1y 2.
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Figura 22: Deformaciones en el Km 2+000 a 2+500 (elaboracion propia)

Tabla 30: Calificacion de la condicién superficial del tramo 06

o o 500 - suma puntaje de o
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicion
Calificacion de condicion 386 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicion Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracion propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 06, fueron las deformaciones y erosiones

de gravedad 1y 2.

Figura 23: Deformaciones en el Km 2+500 a 3+000 (elaboracion propia)
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Tabla 31: Calificacion de la condicion superficial del tramo 07

o o 500 - suma puntaje de o
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicion 327 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicién Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 07, fueron las deformaciones y erosiones
de gravedad 1y 2.

Figura 24: Erosiones en el Km 3+000 a 3+500 (elaboracién propia)

Tabla 32: Calificacion de la condicién superficial del tramo 08

L L 500 - suma puntaje de L
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicion 310 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicién Regular Condiciéon Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 08, fueron erosiones y deformaciones

de gravedad 2.
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Figura 25: Erosiones en el Km 3+500 a 4+000 (elaboracién propia)

Tabla 33: Calificacion de la condicién superficial del tramo 09

L L 500 - suma puntaje de L
Calificacion de condicion . Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicién 322 Condicién Regular 150 Y <400
Tipo de Condicion Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 09, fueron las deformaciones, erosiones

y baches.

Figura 26: Erosiones en el Km 4+000 a 4+500 (elaboracién propia)
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Tabla 34: Calificacion de la condicion superficial del tramo 10

o o 500 - suma puntaje de o
Calificacion de condicion L Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicion 369 Condicion Regular 150 Y <400
Tipo de Condicién Regular Condiciéon Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 10, fueron las deformaciones, erosiones.

Figura 27: Deformaciones en el Km 5+000 a 5+500 (elaboracion propia)

Tabla 35: Calificacion de la condicion superficial del tramo 11

L L 500 - suma puntaje de .
Calificacion de condicion . Condicion Bueno >400
condicién
Calificacion de condicion 384 Condicion Regular 150 Y =400
Tipo de Condicion Regular Condicion Malo <150

Fuente: Elaboracién propia

Los dafios que se encontraron en el tramo 11, fueron las deformaciones y

erosiones.
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Figura 28: Deformaciones en el Km 5+000 a 5+500 (elaboracién propia)

Finalmente, se resume la calificacion de la condicion de la capa de rodadura de la

trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca.

Tabla 36: Tipo de condicion superficial en la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca

: . Calificacion de Tipo de

Tramos Tipo de dafio Gravedad . -
condicién condicién
Tramo 01 | Deformaciones desde 5cm 2 385 REGULAR
Tramo 02 | Deformaciones desde 5cm 3 396 REGULAR
Tramo 03 | Deformaciones desde 4cm 2 387 REGULAR

Tramo 04 | Erosiones desde 6¢cm 3 437 BUENO

Tramo 05 | Deformaciones desde 3cm 2 400 BUENO
Tramo 06 | Deformaciones desde 4cm 2 386 REGULAR
Tramo 07 | Erosiones desde 3cm 2 327 REGULAR
Tramo 08 | Deformaciones desde 5cm 2 310 REGULAR
Tramo 09 | Deformaciones desde 6¢cm 3 322 REGULAR
Tramo 10 | Erosiones desde 3cm 2 369 REGULAR
Tramo 11 | Erosiones de hasta 6cm 2 384 REGULAR
TOTAL 373 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia
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Después de haber realizado la evaluacion en campo segun como indica el manual
de carreteras, y sacando el promedio de la calificacion de los 11 tramos
comprendidos de 500 m, se obtiene un resultado de 373, determinando que la

condicion de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca es REGULAR.

Después del analisis del estado situacional de la trocha carrozable Suyo - quebrada
seca, se realizé la exploracion en los puntos mas criticos a través de calicatas a
una profundidad de 1.50 m de altura desde el nivel de la rasante existente hasta
llegar al suelo natural, para poder caracterizar las propiedades fisicas — mecéanicas
en las que se encuentra el paquete estructural y el suelo de fundacién y poder
identificar las zonas donde se necesite mejoramiento de subrasante, obteniendo

los resultados mostrados en la siguiente tabla,
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Tabla 37: Caracterizacion fisico mecénicas de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca

MATERIAL DE
RELLENO
Cc-01 M - 01 1+000 DERECHO 0.0-0.30 CONFORMADO POR - - -
GRAVA Y CASCAJO
C-01 M - 01 1+000 DERECHO 0.30 - 1.50 SM | A-24 10.4 | 13.0 1.6 BUENA
MATERIAL DE
RELLENO
C-02 M - 01 2+000 DERECHO 0.00 - 0.40 CONFORMADO POR - - - -
GRAVA Y CASCAJO
C-02 M - 02 2+000 DERECHO 0.40 - 1.50 SC-SM |  A-1-b 8.2 | 105 2.1 REGULAR
MATERIAL DE
C-03 M - 01 3+000 IZQUIERDO 0.0-0.40 RELLENO CON - - - -
BOLONERIA
C-03 M - 02 3+000 IZQUIERDO 0.40 -1.00 GC |  A24 17.8 | 21.3 3.2 BUENA
C-03 M - 03 3+000 IZQUIERDO 1.00 MANTO ROCOSO - - - -
MATERIAL DE
RELLENO
C-04 M - 01 4 + 000 EJE 0.00-0.30 CONFORMADO POR - - - -
GRAVA Y CASCAJO
C-04 M - 02 4 + 000 EJE 0.30 - 1.50 CL | A-6 4.3 5.0 10.7 POBRE
MATERIAL DE
C-05 M - 01 5+000 EJE 0.00 - 0.40 RELLENO CON - - - -
BOLONERIA
C-05 M - 02 5+000 EJE 0.40 - 1.50 CL | A-6 3.8 44 | 11.50 POBRE

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo Especifico 02: Determinar las propiedades fisico — mecanicas del
material de la cantera Granito a utilizar en el mejoramiento de la trocha carrozable

Suyo — Quebrada Seca, provincia de Ayabaca.

PROVINCIA DE AYABACA

4

Trocha Carrozable

FUENTE DE AGUATRIS Quebrada Seca-Suyo

PUEBLO NUEVO

QUEBRADA SECA

ACCE SOS DESDE LA CANTERA GRANITO A LATROCHA CARROZABLE SUYO -QUEBRADA
SECA

CANTERA | ACCE SOS INICIO FIN DISTANCIA
CANTERA GRANITO PANAMERICANA 2720 m 272Km

ACCESO01

PAN AMERICANA PROG. 0+000 1000 m 1.00 Km | JAHUAY LARGO ATERRIZAJE

GRANITO CANTERA GRANITO C.P ATERRIZAJE 2150 m 215Km .

ACCES002 | C.PATERRIZAJE PROG. 4+350 1100m | 1.40Km

PROG. 4+350 PROG. 5+000 650 m 6.50 Km

Figura 29: Ubicacién y accesos de la Cantera Granito (elaboracién propia)

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se procedié a sacar muestras
de la cantera granito, para posteriormente realizar los ensayos que nos permitan
determinar las propiedades tanto fisicas como mecanicas del material que sera
utilizado para el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrad Seca,
Ayabaca.

La cantera Granito es de propiedad comunal y cuenta con un area de 10,000 m2 'y
para tener muestras representativas del material, se recolecté la cantidad requerida
de muestra de acuerdo al tamafio de la particula gruesa del material de la cantera
granito (3” tamafio maximo), optandose por una cantidad mayor a 40 kg debido a
gue presenta material conformado por gravas y arena gruesa. Se realizaron 3

calicatas en la cantera granito, para la obtencién de la muestra.

Una vez teniendo las muestras en el laboratorio, se procedié a realizar la reduccion
de muestras de campo a tamafios de muestras de ensayo por el método del cuarteo
(MTC, Manual ensayo de materiales E-103).

Es asi que, para el primer ensayo de granulometria por tamizado (MTC, E-107),
se extrajo una muestra del cuarteo con un peso minimo de 5000 gr debido a la
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presencia de grava mayor a 3 pulgadas, clasificando la muestra en gravas, arenas

y finos.
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Figura 30: Curva granulométrica de las tres muestras de la cantera Granito (elaboracién propia)

Tabla 38: Granulometria del material de cantera granito — Suyo

Clasificacién General
Calicata/ Trinchera % Grava % Arena % Finos
(3” — N°4) (N°4 — N°200) (< N°200)
C-1 44.50 43.20 12.30
C-2 31.40 38.90 29.70
C-3 28.44 45.72 25.84
Promedio 34.80 42.60 22.60

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados mostrados en la tabla, el analisis granulométrico consistio en
separar el porcentaje de gravas, arenas y finos que presenta el material de la
cantera estudiado, para determinar si su granulometria cumple para afirmado seguin

como lo establece la norma MTC E-107.

Como segundo ensayo de la muestra de cantera granito, se hizo el ensayo de
Humedad Natural (MTC, E-108), con la finalidad de hallar el porcentaje de agua
presente en la muestra extraida. Teniendo como resultado un 3.92% promedio de
humedad del material de las tres calicatas realizadas a la cantera granito, tal y como

se indica en la siguiente tabla,
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Tabla 39: Contenido de Humedad natural en el material de la cantera granito - Suyo

Calicata / Peso Himedo Peso Seco Peso Agua
: Muestra % de Humedad
Trinchera (gn) (ar) (gn)
C-1 M-1 669.20 645.30 23.90 3.70
C-2 M-2 1346.00 1298.00 48.00 3.70
C-3 M-3 2753.00 2638.00 115.00 4.36
Promedio Humedad (%) 3.92

Fuente: Elaboracién Propia

Asi mismo, para determinar el comportamiento que presentan los finos en el
material de cantera granito, y poder clasificar el suelo segun la normativa AASHTO
y SUCS, se realizaron los Limites de Atterberg (MTC, E-110; E-111), consistiendo
en el andlisis del limite liquido, limite plastico y por consiguiente el indice de

plasticidad.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES - LL

35

34
—
. 33 —
S 320 %=0 C'O?"
2 3 —
8 30 C-02
s
= 29
T 28
B 27 ——
—

8 26 ]
z 25 C-01
E 24 ‘
g 10 25 100
O

NUMERO DE GOLPES

Figura 31: Limite Liquido de las tres muestras de la cantera Granito (elaboracién propia)

Tabla 40: Limites de Atterberg del material de la cantera granito — Suyo

Calicata / Limite Liquido Limite Plastico | indice de plasticidad
Muestra
Trinchera (%) (%) (%)
C-1 M-1 26.20 17.30 8.90
C-2 M-2 32.10 19.90 12.20
C-3 M-3 32.50 22.50 10.00
Promedio (%) 30.27 19.90 10.37

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de obtener la granulometria del material de cantera, su contenido de

humedad y sus limites, se procedi6 a clasificar el suelo de la cantera granito,

Tabla 41: Clasificacion AASHTO del material de la cantera granito — Suyo

Calicata / % Finos que pasa Limite indice de plasticidad
i . AASHTO
Trinchera N°200 Liquido (%)
C-1 12.31 26.20 8.90 A-2-4
C-2 29.70 32.10 12.20 A-2-6
C-3 25.80 32.50 10.00 A-2-4
Promedio 30.27 10.40 A-2-4

Fuente: Elaboracién Propia

Se define al suelo como una Grava arcillosa con arena, segun la clasificacion
AASHTO (Manual de ensayos de materiales, 2016, pg. 1159).

Asi mismo, para determinar la relacion que existe entre la densidad seca y el
contenido de humedad que presenta el material extraido de la cantera granito se
realizd el ensayo de Proctor Modificado (MTC, E-115), con el fin de tener una
referencia para el control de calidad de compactacion futura del material estudiado,

para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

2.190 2.200|

2.170 - 2150
T - 2.100
52.150 |
2 - 2.050
«
§2.130
= - 2.000
IS
©2.110
@ - 1.950
a

2.090 L 1.900

2070 Lo Lo T R I T T R I T I - Lo Lo Lo Lo 1850|

15 25 35 45 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 105 115
Contenido de humedad (%)

Figura 32: Humedad éptima de las tres muestras de la cantera granito (elaboracion propia)
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Tabla 42: Ensayo de Relacién-Humedad del material de cantera granito — Suyo

Calicata / Méaxima densidad seca (MDS) Optimo contenido de Humedad
Trinchera gr/icm3 %

C-1 2.18 6.7

C-2 2.15 8.7

C-3 2.16 7.9
Promedio 2.20 7.8

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la relacion del contenido de humedad que presenta el suelo y su

densidad seca, se determin6 el O6ptimo contenido de humedad promedio del

material de la cantera granito el cual es 7.8% y seréa utilizado para el ensayo de

CBR.

Luego de haber realizado el ensayo de Proctor modificado, donde se identifico la

humedad Optima que necesita el material de la cantera granito, se realizo el ensayo

de CBR (MTC, E-132) para determinar el indice de resistencia que presenta el

material de la cantera granito en su estado natural, obteniéndose los siguientes

resultados,

Tabla 43: Resultados CBR al 100% del material de la cantera granito

PENETRACION
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
CARGA
PENETRACION STAND. MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
mm kglcm2 CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg % Dial (div) | kg kg %
0.000{ Tiempo 0 0 0 0 0 0
0.635 30.000 68.1 68.1 73.5 73.5 51.6 51.6
1.270[ 60.000 145.4 [145.4 113.4 [113.4 135.6 | 135.6
1.905] 90.000 254.4 | 254.4 221.6 [ 221.6 194.7 | 194.7
2.540| 120.000] 70.5 401.5 | 4015 402.8 | 29.8 | 385.9 [385.9]377.6| 28.0 255.4 | 255.4 [ 290.7 215
3.180| 150.000 540.8 | 540.8 523.2 |523.2 368.6 | 368.6
3.810| 180.000 665.9 | 665.9 628.7 |628.7 494.7 | 494.7
5.080[ 240.000| 105.7 889.6 | 889.6 | 872.2 | 43.1 | 8429 |842.9]|827.6] 40.9 635.8 | 635.8 | 613.1 30.3
7.620| 360.000 1204.1 [1204.1 1154.1 |1154.1 861.7 | 861.7
10.160{ 480.000 1345.8 [1345.8 1326.8 |1326.8 1069.6 [ 1069.6

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 33: Grafica de CBR al 100% de las tres muestras de la cantera granito (elaboracién propia)

Segun la grafica, se muestran los resultados de la capacidad de resistencia CBR al
100% (0.17) del suelo sin aditivos de las tres muestras obtenidas en campo, los
cuales se han obtenido mediante la densidad méxima seca, donde la muestra M-
01 tuvo una densidad de 2.184 g/cm3, la muestra M-02 tuvo una densidad de 2.152
g/cm3y la muestra M-03 fue de 2.164 g/cm3y relacionandola al CBR se obtuvieron

los siguientes datos mostrados en la tabla siguiente.

Tabla 44: Relacién de Soporte de California (CBR) del material de la cantera granito — Suyo

CBR de laboratorio
100% (0.1”)

Calicata/ Trinchera

C-1 30.6
C-2 28.6
C-3 23.5
Promedio 27.6

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el ensayo del CBR al 100% (0.1”), se determind que el material estudiado
de la cantera granito llega a un indice promedio de resistencia de 27.60% de CBR

respecto a su densidad maxima seca.
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Finalmente se resumen los datos obtenidos de las propiedades fisico — mecanicas
del material de la cantera granito para determinar si cumple con los parametros que
brinda el MTC, EG-2013, anexado en la Tabla 2. Para lo cual se obtuvieron los

siguientes resultados mostrados en la tabla,

Tabla 45: Propiedades fisico-mecanicas del material de cantera granito, Suyo

Ensayos Resultados
Granulometria Dentro del Uso
Limite Liquido 30.27 % (Cumple)
indice Plastico 10.40 % (No Cumple)
CBR al 100% (0.1”) 27.60 % (No cumple)

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados, se determina que el material de la cantera granito no esta
cumpliendo en su estado natural como lo exige la norma del MTC, EG-2013, para
ser utilizado como afirmado en la trocha carrozable, dado que esta presentando un
CBR de 27.60% siendo lo minimo 40% (EG-2013, pg. 238) y que ademas su indice
plastico es de 10.40%, no cumpliendo con lo estipulado en el Manual de carreteras

EG-2013 requisitos de calidad para afirmados.
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Objetivo Especifico 03: Definir los aditivos y su cantidad Optima a utilizar en la
estabilizacion del material de la cantera Granito para el mejoramiento de la trocha

carrozable Suyo — Quebrada Seca, provincia de Ayabaca.

Para la estabilizacion del material de la cantera granito se optd por utilizar la
combinacion de dos aditivos, los cuales son el cemento tipo MH y el aceite
sulfonado, a fin de elevar el CBR a un minimo de 100% (0.1”) y de reducir la
plasticidad en el suelo. Se utilizaron 3 dosificaciones de cemento y aceite sulfonado,
donde se vario el porcentaje del cemento en 1.5%, 2% y 2.5% y el aceite sulfonado

se incorporo de 0.30 I/m3 en todas las muestras.

Tabla 46: Dosificacion del cemento y aceite sulfonado en el material de cantera granito

Aditivos (Dosificacion)
Muestras
Aceite Sulfonado Cemento
M-0 0.30 I/m3 -
M-1 0.30 I/m3 1.5%
M-2 0.30 I/m3 2.0%
M-3 0.30 I/m3 2.5%

Fuente: Elaboracion Propia del autor

Una vez definida la dosificacion de aditivos a utilizar en la estabilizacion del material
de la cantera granito, fue necesario aplicar formulas para determinar el disefio de
mezcla de cada muestra representativa. Segun el analisis granulométrico del
material de la cantera granito, se utilizard un 35% de grava y 65% de finos para

todas las mezclas a estabilizar.

Datos requeridos:

- Densidad Natural del material de la cantera granito (gr/m3) = 2.2 gr/cm3
- Doaosificacion de lonicsoil a utilizar (ml) = 0.3 I/m3

- Porcentaje de cemento a utilizar (gr) = 1.5%, 2.0% y 2.5%

- Peso de la muestra de material utilizado para el ensayo = 5500 gr.

Formulas empleadas:

A. Cant. Cemento (gr) = (peso muestra x % cemento) / 100
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B. Cant. Agregado Fino (gr) = (peso muestra - cant. cemento) x (Yagregado
fino que presenta la cantera)

C. Cant. Agregado grueso (gr) = (peso muestra — cant. cemento) x (% agregado
grueso que presenta la cantera)

D. Cant. Aceite sulfonado lonicsoil (ml) = (peso muestra x dosificacion de

lonicsoil) / (Densidad natural x 1000)

Tabla 47: Disefio de Mezclas del material de cantera granito

Disefio de Mezclas de la estabilizacién de material de cantera granito con aditivos

M-0 (SUELO NATURAL + 0.3 I/m3 lonicsoil)

CBR

1925 gr Agregado grueso + 3575 gr Agregado fino + 363 gr Agua +

Muestra = 5500 gr 0.75 ml Aceite sulfonado

Proctor (H.O) = 6.6 %

M-1 (SUELO NATURAL + 0.3 I/m3 lonicsoil + 1.5% Cemento)

CBR

1924.70 gr Agregado grueso + 3574.50 gr Agregado fino + 390.50 gr

Muestra = 5500 gr Agua + 0.75 ml Aceite sulfonado + 0.825 gr cemento

Proctor (H.O)=7.1%

M-2 (SUELO NATURAL + 0.3 1/m3 lonicsoil + 2.0% Cemento)

CBR

1924.60 gr Agregado grueso + 3574.30 gr Agregado fino + 390.50 gr

Muestra = 5500 gr Agua + 0.75 ml Aceite sulfonado + 1.1 gr cemento

Proctor (H.O)=7.1%

M-3 (SUELO NATURAL + 0.3 1/m3 lonicsoil + 2.5% Cemento)

CBR

1924.52 gr Agregado grueso + 3574.11 gr Agregado fino + 313.50 gr

Muestra = 5500 gr Agua + 0.75 ml Aceite sulfonado + 1.375 gr cemento

Proctor (H.O) =5.7 %

Fuente: elaboracién propia

En la tabla se muestran las cantidades de agregados, agua y aditivos que se
utilizaran para calcular el CBR del material de la cantera granito y determinar si la
combinacion de ambos aditivos logra una buena estabilizacion al material. El peso
de las muestras del material de la cantera granito a ser estabilizadas en laboratorio,

se rigen a la norma del MTC, E-132, ensayo de CBR.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de limites y

CBR para los diferentes disefios de mezcla del material de la cantera granito, Suyo.
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Muestra (M-0) Suelo natural + aceite sulfonado

Para la primera muestra se le aplico una dosificacion de 0.3 I/m3 de aceite

sulfonado a la muestra de suelo para determinar si la capacidad de resistencia CBR

aumenta y su plasticidad disminuye, para lo cual se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 48: Limites de Atterberg de la MDS + lonicsoil

Contenido de Humedad (%)
Limite Liquido Limite Plastico
M-1 24.87 % M-1 19.70 %
M-2 24.00 % M-2 19.97 %
M-3 23.52% -
Promedio 24.00 % Promedio 19.80 %

Fuente: elaboracion propia
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Figura 34: Grafica del Limite liquido de la MDS + 0.3 I/m3 de lonicsoil (elaboracién propia)

Una vez determinado el limite liquido y plastico de la muestra estabilizada con

aceite sulfonado, se obtiene el valor de la plasticidad de la muestra mediante la

diferencia de ambos limites de Atterberg, siendo de 4.2 %.
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Figura 35: Gréfica de comparacién del IP Patron con IP lonicsoil de la cantera granito (elaboracion
propia)

Segun la grafica mostrada, se observa la comparacién del indice de plasticidad de

la muestra patrén sin aditivos en relacion a la muestra con la aplicacion de 0.3 I/m3

de aceite sulfonado lonicsoil, donde el aditivo disminuye la plasticidad del material

en un 6%.

Por consiguiente, se realizo el ensayo de CBR para determinar la capacidad de
resistencia que muestra el material de la cantera con la incorporacion del aceite

sulfonado en un 0.3 I/m3, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 49: Resultados CBR de la MDS + 0.3 I/m3 lonicsoil

PENETRACION
EEETEAGIEN CARGA MOLDE N° MOL DE N° MOLDE N°
i~ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 [Dial (div) kg kg % [Dial (div) kg kg % |Dial (div)] kg kg %

0.000 _ Tiempo 0 0 0 0 0 0
0.635 _ 30.000 102.2 | 102.2 98.6 98.6 65.8 65.8
1.270 60.000 220.2 220.2 156.2 | 156.2 1324 | 132.4
1.905  90.000 407.8 | 407.8 305.9 | 305.9 267.9 | 267.9
2.540  120.000 70.5 6279 | 627.9 | 6174 | 457 | 514.1 [ 514.1 | 519.5 [ 385 | 4252 [425.2 409.2 30.3
3.180  150.000 809.8 | 809.8 682.5 | 6825 543.2 | 5432
3.810 180.000 1026.3 | 1026.3 934.5 | 934.5 631.8 | 631.8
5.080 240.000 105.7 1328.9 | 1328.9 | 1325.2| 65.4 | 1214.8 | 1214.8 | 1187.6 | 58.6 | 1042.9 |1042.9 946.2 46.7
7.620  360.000 1860.7 | 1860.7 1689.7 | 1689.7 1362.7 |1362.7

10.160  480.000 2134.7 | 2134.7 1982.7 | 1982.7 1682.9 |1682.9

Fuente: elaboracién propia
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Figura 36: Gréfica de CBR de MDS + 0.3 I/m3 aceite sulfonado (elaboracién propia)

Interpretacion: en la figura se grafican los resultados de la muestra natural con la

incorporacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado, donde se obtuvo un valor de CBR al
95% de 37.40% y un CBR de 45.7% al 100%.

Muestra (M-1) Suelo estabilizado con aceite sulfonado + cemento 1.5%

En la segunda muestra se hizo la incorporacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado

lonicsoil + 1.5% de cemento tipo MH para determinar la capacidad de resistencia

maxima del material de la cantera granito CBR 100% (0.1”), donde se obtuvieron

los siguientes resultados.

Tabla 50: Resultados de CBR del MDS con lonicsoil + 1.5% cemento

PENETRACION
PENETRACION CARGA MOL DE N° MOL DE N° MOL DE N°
mm STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 [Dial (div) kg kg % |Dial (div) kg kg % |[Dial (div)] kg kg %

0.000  Tiempo 0 0 0 0 0 0
0.635 30.000 273.2 273.2 2725 | 2725 231.4 | 231.4
1.270 60.000 624.1 624.1 546.9 | 546.9 485.6 | 485.6
1.905 90.000 1036.2 | 1036.2 854.7 | 854.7 789.9 | 789.9
2.540 120.000 70.5 1491.4 | 1491.4 | 1453.4| 107.6 | 1258.9 | 1258.9 | 1253.5 | 92.8 1045.7 |1045.7 1115.6 82.6
3.180 150.000 1740.8 | 1740.8 1465.2 | 1465.2 1263.9 |1263.9
3.810 180.000 2180.6 | 2180.6 2047.8 | 2047.8 1896.7 |1896.7
5.080  240.000 105.7 2810.3 | 2810.3 [ 2676.7 | 132.1 | 2543.1 | 2543.1 | 2460.8 | 121.5 | 2236.8 |2236.8]| 2154.3 106.4
7.620  360.000 3325.3 | 3325.3 3178.9 [ 3178.9 2786.7 [2786.7

10.160  480.000 3685.8 | 3685.8 3454.7 | 3454.7 3265.4 |3265.4

Fuente: elaboracion propia
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Figura 37: Grafica de CBR de la MDS con lonicsoil + 1.5% cemento (elaboracion propia)

Segun la figura, la muestra natural de la cantera granito con la incorporacion de 0.3
I/m3 de aceite sulfonado + 1.5% cemento obtiene un valor de CBR al 95% de
91.30% y un CBR de 107.5% al 100% (0.1”).

Muestra (M-2) Suelo estabilizado con aceite sulfonado + cemento 2.0%

En la tercera muestra, se opt6 por aplicar la misma dosificacion de aceite sulfonado
de 0.3 1/m3 con un 2.0% de cemento, para determinar si la capacidad de resistencia

méaxima del suelo aumenta o disminuye, obteniendo los siguientes resultados.
Tabla 51: Resultados de CBR del MDS con lonicsoil + 2.0% cemento

PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° MOL DE N° MOL DE N°
- STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 |Dial (div)] kg kg % _|Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635  30.000 262.8 262.8 245.6 | 245.6 236.6 | 236.6
1.270 60.000 815.6 815.6 531.2 531.2 492.8 | 492.8
1.905  90.000 1104.7 | 1104.7 863.8 | 863.8 812.3 |8123
2.540 120.000 70.5 1564.2 | 1564.2 [1636.6 | 121.2 | 1245.7 | 1245.7 | 1305.1 [ 96.6 1065.4 |1065.4 1147.4 85.0
3.180  150.000 2010.5 | 2010.5 1438.8 | 1438.8 1266.9 1266.9
3.810 180.000 2530.2 [ 2530.2 2310.1 | 2310.1 1902.1 |1902.1
5.080  240.000 105.7 2938.4 | 2938.4 |12879.9 | 142.2 | 2540.7 | 2540.7 | 2461.0 | 121.5 [ 2366.8 |2366.8] 2170.8 107.2
7.620  360.000 3489.6 | 3489.6 3069.4 | 3069.4 2714.1 |2714.1
10.160  480.000 3923.5 | 39235 3587.2 | 3587.2 3301.2 |3301.2

Fuente: elaboracion propia
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Figura 38: Gréfica de

Segun los resultados

muestra natural de la

sulfonado + 2.0 % de
CBR de 121.60% al 100% (0.17).

CBR de la MDS con lonicsoil + 2.0% cemento (elaboracion propia)

obtenidos y graficados como se muestra en la figura, la

cantera granito con la incorporacion de 0.3 I/m3 de aceite

cemento obtiene un valor de CBR al 95% de 94.70% y un

Muestra (M-3) Suelo estabilizado con aceite sulfonado + cemento 2.5%

Como ultima muestra, se aplicé una dosificacion de 0.3 I/m3 de lonicsoil + 2.5 % de

cemento a la muestra de suelo natural, para determinar la capacidad de resistencia

gue logra obtener el material de la cantera al ser estabilizado con ambos aditivos.

Se obtuvieron los siguientes resultados de CBR.

Tabla 52: Resultados de CBR del MDS con lonicsoil + 2.5% cemento

PENETRACION
PENETRACION CARGA MOL DE N° MOL DE N° MOL DE N°
T STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg % | Dial (div) | kg kg %
0.000 Tiempo 0 0 0 0 0 0
0.635 30.000 275.6 275.6 236.2 236.2 210.1 210.1
1.270 60.000 820.7 820.7 685.9 685.9 514.6 514.6
1.905 90.000 1435.2 | 1435.2 1214.7 1214.7 1057.4 |1057.4
2.540 120.000 70.5 2096.8 | 2096.8 | 2123.1| 157.2 1769.8 1769.8 | 1827.4 | 135.3 | 1472.2 |1472.2 1602.9 118.7
3.180 150.000 2885.9 | 2885.9 2358.8 2358.8 2014.8 |2014.8
3.810 180.000 3008.4 | 3008.4 2841.5 2841.5 2653.2 |2653.2
5.080  240.000 105.7 3687.8 [ 3687.8 |3585.9| 177.0 | 3412.7 [3412.7] 3291.0 [ 162.5 | 2947.1 |2947.1] 28219 139.3
7.620  360.000 4215.6 | 4215.6 3885.9 [3885.9 3214.5 [3214.5
10.160  480.000 4989.7 | 4989.7 4253.6 | 4253.6 3715.8 [3715.8

Fuente: elaboracion propia
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Figura 39: Grafica de CBR de la MDS con lonicsoil + 2.5% cemento (elaboracion propia)
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Interpretacion: en la figura se grafican los resultados de la muestra natural con la

incorporacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 2.5% de cemento, siendo la

dosificacion mas alta de las muestras, obteniendo un valor de CBR al 95% de
136.60% y un CBR de 158.00% al 100% (0.17).

De las tres ultimas muestras realizadas con la incorporacién de aceite sulfonado en

0.3 1/m3 + 1.5 %, 2.0% y 2.5% de cemento, se resumen los resultados obtenidos
del CBR al 95% y 100% (0.1”) en las siguientes graficas.

150.0

100.0

50.0

CBR al 95%

0.0

91.3

M-1

Resultados con Aceite sulfonado + Cemento al

CBR 95%

EM-1 mM-2 mM-3

136.6
94.7
M-2 M-3
Muestras

Figura 40: Grafica del resultado de la MDS con Aditivos al CBR 95% (elaboracién propia)

Interpretacion: segun la figura, los resultados obtenidos para la muestra patrén

afadiendo aditivos, se logra aumentar un CBR al 95% con la dosificacion de aceite
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sulfonado + cemento, donde la Muestra 01, arroja un resultado de 91.3% de CBR
con una dosificacion de aceite sulfonado de 0.3 I/m3 + 1.5% cemento, la Muestra
02, da como resultado un 94.7% de CBR con una dosificacion de aceite sulfonado
de 0.3 1/m3 + 2% cemento y por Ultimo la Muestra 03 con una dosificacién de aceite

sulfonado 0.3 I/m3 + 2.5% cemento da como resultado un CBR de 136.6%.

Resultados con Aceite sulfonado + Cemento
al CBR 100%

200.0
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S 150.0
8 : 121.6
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Figura 41: Gréfica del resultado de la MDS con Aditivos al CBR 100% (elaboracion propia)
Interpretacion: segun la figura, se muestran los resultados obtenidos del CBR al

100% de una muestra natural con la dosificacion de aceite sulfonado + cemento,
donde la Muestra 01, arroja un resultado de 107.5% de CBR con una dosificacion
de aceite sulfonado de 0.3 I/m3 + 1.5% cemento, la Muestra 02, da como resultado
un CBR de 121.6% con una dosificacion de aceite sulfonado de 0.3 I/m3 + 2%
cemento y por ultimo la Muestra 03 con una dosificacion de aceite sulfonado 0.3
I/m3 + 2.5% cemento da como resultado un CBR de 158.0%.

Finalmente se realiza el cuadro comparativo de los resultados obtenidos del ensayo
de CBR con aditivos, relacionandolos con el CBR de la muestra patron del material
de la cantera granito con la finalidad de analizar si la capacidad de resistencia de
dicho suelo aument6 o disminuyo, determinando la cantidad optima de los aditivos
gue se deben utilizar para estabilizar el suelo de la cantera granito y utilizarlo como

afirmado en el mejoramiento de la trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca.
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Tabla 53: Cuadro comparativo del ensayo CBR al 100% de la cantera granito

ENSAYO CBR al 100% (0.1”) del SUELO + ADITIVOS
: Suelo + 0.3 Aceite Aceite Aceite
Tiempo Suelo _

I/m3 Aceite Sulfonado + Sulfonado + Sulfonado +
de curado | Natural

Sulfonado 1.5% Cemento 2% Cemento 2.5% Cemento
4 dias 27.6%
7 dias
11 dias 45.7% 107.5% 121.6% 158.0%

Fuente: elaboracién propia

RELACION CEMENTO - CBR AL 0.1"

200

180
160

140 /
120

1 15 2 25 3
Contenido de cemento (%)

CBR obtenido (%)

Figura 42: Curva de aumento del CBR con aditivos (elaboracién propia)

Comparativo del CBR al 100% de los aditivos en diferentes
porcentajes
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Figura 43: Resultados de CBR de Muestra patrén y muestra con aditivos (elaboracién propia)

Interpretacion: segun la figura, se muestra la comparacién de los CBR al 100%
obtenidos de una muestra natural con una estabilizada. Donde el CBR inicial que
presenta el material de la cantera granito es de 30.6%, el cual va incrementando

segun la incorporaciéon de dosificaciones de aditivos, en la primera muestra (M-0),
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el material fue estabilizado so6lo con aceite sulfonado, con una dosificacion de 0.3
I/m3, donde el CBR inicial aumenté en un 15.1%, en la segunda muestra (M-1), se
incorpor6é una dosificacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 1.5% de cemento,
aumentando el CBR en un 76.9%, pasando el limite permisible que es el 100%, en
la tercera muestra se afiadido una dosificacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado +
2.0% de cemento, donde se aprecié que el CBR sigue aumentando y pasando el
limite permisible y por ultimo en la cuarta muestra se incorpord una dosificacion de
0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 2.5% de cemento, resultando un CBR superior de
158%.
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V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se realizara una
comparacion de los hallazgos encontrados en los antecedentes antes

mencionados, buscando semejanzas o disimilitudes.

Los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados, demostraron que al
incorporar una dosificacion de aceite sulfonado més cemento, aumentara la
resistencia del CBR al 100%, se afiadio a una muestra una dosificacion de aceite
sulfonado de 0.3 I/m3 sin cemento, dando un resultado favorable, ademés con esa
misma dosificacion se agregé cemento en un 1.5%, 2.0% y 2.5%, de lo cual se
dedujo que a mayor incorporacion de cemento a la dosis de aceite sulfonado, éste
aumentara su resistencia, siendo esto un requisito para afirmado, por lo tanto se
acepta la hipotesis general que al estabilizar el material de la cantera granito con
aditivos, éste cumplira como un material de afirmado para el mejoramiento de la

trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca, Ayabaca.

Dichos resultados, guardan relacion con lo que sostiene Renteria (2022), donde
determind que la incorporacion de aceite sulfonado sin cemento en sus diferentes
dosificaciones aumentan el CBR al 100% en referencia a su estado natural, el cual
en sus ensayos obtuvo un 34.1% de CBR en el suelo natural, y al incorporarle aceite
sulfonado en 0.02 I/m3, 0.03 I/m3 y 0.04 I/m3, tuvo resultados favorables de 46.3%,
52.2% y 59.5% respectivamente, de tal manera, el autor concluye que a mayor
dosificacion de aceite sulfonado que se agregue a la muestra del suelo, éste

aumentara su CBR.

Asi mismo, Valdez (202), elabor6 muestras de suelo natural a las cuales les
incorporo aceite sulfonado en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, con la finalidad de
aumentar la resistencia CBR al 100% de una muestra patrén que tiene un 22.6%
de CBR. En la adicion de 2% de aceite sulfonado, la muestra patrén subié a un
29.3% de CBR, en la segunda dosificacion de 4% de aceite sulfonado, la muestra
patrén ascendié a un 36.3% de CBR, en la siguiente dosificacion de 6% de aceite
sulfonado en la muestra, el CBR subi6 a un 44.9% y en la ultima dosificacion de

8%, la muestra patrén dio un CBR de 57%, de esa manera el autor determina que
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al incorporar mas aceite sulfonado a la muestra patron, mayor sera su resistencia
CBR al 100%.

Comparando los valores obtenidos en la investigacion de ambos autores, al
compararlos con el resultado obtenido en la presente investigacion en la muestra
(M-0) donde se incorporo 0.3 I/m3 de aceite sulfonado sin cemento a la muestra
patron con resultado 30.6% de CBR al 100%, result6 que el valor del CBR aument6
a 47.5% el CBR, cumpliendo con lo especificado en el manual de carreteras para
qgue el material estudiado sea utilizado como afirmado, por lo tanto, los resultados

se asemejan debido a que el aceite sulfonado si aumenta la resistencia del suelo.

En la investigacion también se realizaron ensayos con la misma dosificacion de
aceite sulfonado de 0.3 I/m3 pero agregando diferente cantidad de cemento en
1.5%, 2.0% y 2.5%, de lo cual se obtuvieron resultados favorables, en la muestra
(M-1) con 0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 1.5% de cemento, la muestra patrén de
30.6% de CBR al 100% aumento6 a un 107.5%, en la muestra (M-2) con 0.3 I/m3 de
aceite sulfonado + 2.0% de cemento aument6 a 121.6% y en la muestra (M-3) con
0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 2.5% de cemento aumenté a 158%, concluyendo
que a mayor adicion de cemento en la muestra, el CBR al 100% aumenta. Es asi
como los resultados obtenidos se relacionan a la investigacion de Barreto y Taco
(2021), quienes aplicaron una dosificacion de 0.3 I/m3 de aceite sulfonado + 1.5%
de cemento, obteniendo un CBR al 100% de 120.64%, lo cual, al compararlo con
el resultado de esta investigacion, resulta semejante, pues el CBR inicial de la
muestra aumenta con estos dos aditivos, superando el valor referencial que es
100%.

Por otro lado, para la evaluacion del estado en el que se encuentra actualmente la
trocha carrozable, se tuvo que aplicar el método de condicion vial del manual de
carreteras, tomando tramos cada 500m con la finalidad de medir los dafos
existentes y clasificarlos, para finalmente obtener una calificacion promedio del
estado actual de la via, el cual es de 373, siendo su condicién Regular. Dicho
resultado guarda relacion con la investigacion de Garcia (2022), donde la evaluo la
via segun la misma normativa determinando que tiene una calificacion de condicién

de 377, a lo cual le corresponde un mantenimiento periodico.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se llega a la conclusion que la evaluacién a la trocha carrozable Suyo —

Quebrada Seca segun la normativa del MTC, se realizé cada 250 metros para
clasificar el tipo de dafio existente en la capa de rodadura, encontrando mayor
porcentaje de dafios de tipo erosion y deformacion de gravedad 1 y gravedad 2
en toda la longitud de 5.50 km aproximadamente, por lo tanto, la trocha

carrozable se encuentra en estado REGULAR.

. Se concluye que la granulometria del material de la cantera granito se encuentra

dentro del uso granulométrico; es decir si cumple; el indice de plasticidad no se
encuentra dentro de los limites permisibles para trabajar en estado natural ya
que presenta un indice plastico de 10.37% y segun los resultados del CBR al
100% el material de la cantera presenta un valor de soporte de 27.6%, no siendo

atil para mejoramiento de la trocha a nivel de afirmado.

. Se concluye que el material de la cantera granito logra una buena estabilizacién

de CBR al 100% adicionando aceite sulfonado + cemento en las siguientes
dosificaciones; (M-1) 0.3 I/m3 + 1.5%, (M-2) 0.3 I/m3 + 2.0% y (M-3) 0.3 I/m3 +
2.5%, obteniendo CBR de 107.5%, 121.6% y 158% respectivamente para cada
muestra, determinando que, a mayor contenido de cemento, se tendrd mayor
resistencia, ademas, en la Muestra (M-0) estabilizando el material de la cantera
granito con aceite sulfonado en 0.3 I/m3 se logra un CBR permisible para

afirmado.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades publicas y privadas del distrito de Suyo y
alrededores, utilizar los aditivos aceite sulfonado + cemento para estabilizar el
material de la cantera granito y asi mejorar las trochas carrozables que unen a
diferentes caserios, con la finalidad de mejorar el transito e incrementar la
economia local.

Se recomienda utilizar aceite sulfonado en una dosificacion de 0.3 I/m3 + 1.5%
de cemento para la estabilizacién del material de la cantera granito, para que
se logre una buena resistencia CBR al 100%.

Es importante que se realicen estudios a las canteras del distrito de Suyo, para
determinar si cumplen como material de afirmado, en caso de no cumplir se les
realice una estabilizacién con los aditivos empleados en la cantera granito.
Antes de realizar la estabilizacién del material de cantera granito con aceite
sulfonado y cemento, se debe capacitar sobre el uso de dichos aditivos y sobre

las dosificaciones a emplear.
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ANEXO 1: Tabla de Operacionalizacion de Variables

ANEXOS

CARROZABLE SUYO - QUEBRADA SECA, AYABACA

PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA MEJORAMIENTO DE LA TROCHA

(MTC, 2016).

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
bl | Limites de
Estabilizar un suelo, es Atterberg .
concepto de mejorar la G Propiedades RAZON
. : . La estabilizacion de suelos . g CBR al 100%
resistencia, aumentar el médulo fisico - mecéanicas
i puede darse por procesos
Estabilizacién del esfuerzo-deformacion, mecanicos o quimicos, que G [ tri NOMINAL
. reduciendo su susceptibilidad al . qu 4 ranulometria
material de E . permitan mejorar las
cantera granito agua. £s necesario que se propiedades, hoy en dia se 0.3L/m3
. efectuen ensayos de laboratorio ’ '
(Variable S . emplean mucho estos
; e in situ a fin de evaluar la . .
Independiente) L i . metodos, especialmente a Y. 0.3L/m3 + 1.5%
técnica a utilizar. Ademas, nos " Dosificacion de RAZON
ermite reemplazar un suelo de b_ase de aditivos, los cuales Aditivos 0
per . . brindan resultados favorables. 0.3L/m3 +2.0%
baja calidad por uno mejorado.
(Yepes, 2014). 0.3 L/m3 + 2.5%
El mejoramiento de carreteras
: . no pavimentadas, consiste en Buena
Mejoramiento de . :
aguellas intervenciones que se . . .
latrocha | i | finalidad d El mejoramiento se realiza
carrozable Suyo - €s realiza con fafinalidad de segun el estado de condicion indice de £
extender su vida Util, ya sea - o Regular RAZON
Quebrada Seca . RS- de la via y va a depender de condicién
) mediante la modificacion de su ~
(Variable diser s / los dafios que presente.
Dependiente) isefio geométricoylo
adecuacion de obras de drenaje Mala

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2: Tabla de Matriz de Consistencia

PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO -
QUEBRADA SECA, AYABACA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Problema General: Objetivo General Hipotesis General Limites de Atterberg 3
Propiedades RAZON
¢De qué manera influye la i q La estabilizacién del material fisico — mecéanicas CBR al 100%
estabilizacion de material Realizar una propuesta de de la cantera granito con .
de cantera granito con | ©St@bilizacion delmaterial de la | 0 " cumplira como un izacis ; Granulometria NOMINAL
era g cantera Granito con aditivos 08, cump Estabilizacion del material
aditivos en el | mei . de | material de afirmado para el de cantera granito 0.3L/m3
mejoramiento de la trocha para el mejoramiento de la mejoramiento de la trocha Variable Ind dient
trocha carrozable Suyo - (Variable Independiente) 0.3L/m3 + 1.5%
carrozable Suyo — Quebrada Seca, Ayabaca 2023 carrozable Suyo - Quebrada Dosificacion de
Quebrada Seca? Ay ' Seca, Ayabaca. aditivos 0.3L/m3 +2.0% RAZON
Problema Especificos: Objetivos Especificos Hipotesis Especificas 0.3L/m3 +2.5%
La trocha carrozable Suyo -
¢ Cudl es el estado . . Quebrada Seca, segun la
situacional de la trocha Bvaluar el estado situacional de normativa del MTC, se
la trocha carrozable Suyo -
carrozable Suyo — . encuentra en mal estado, Buena
.. | Quebrada Seca, Ayabaca segun
Quebrada Seca, provincia la normativa del MTC generando una mala
de Ayabaca? transitividad a los moradores de
la zona.
¢Cudles son las
propiedades fisico — Determinar las propiedades El material de la cantera
mecanicas del material de | fisico — mecanicas del material Granito del distrito de suyo no
la cantera Granito a utilizar | de la cantera Granito a utilizar cumple con las propiedades Mejoramiento de la trocha
) . ; . : . Regular
en el mejoramiento de la | en el mejoramiento de la trocha requeridas para ser utilizado carrozable Suyo - Quebrada | ;.. s P
f . Indice de condicion RAZON
trocha carrozable Suyo — carrozable Suyo — Quebrada como material de afirmado, por Seca
Quebrada Seca, provincia Seca, provincia de Ayabaca. lo cual se requiere estabilizarlo. (Variable Dependiente)
de Ayabaca?
¢Cuales son los aditivos y Los aditivos a utilizar en la
su cantidad 6ptima a Definir los aditivos y su cantidad Y .
- A P > estabilizacion del material de la
utilizar en la estabilizacion Optima a utilizar en la . . -
) IR . cantera Granito sera el aceite
del material de la cantera | estabilizacién del material de la sulfonado v el cemento
Granito para el cantera Granito para el y Mala

mejoramiento de la trocha
carrozable Suyo —
Quebrada Seca, provincia
de Ayabaca?

mejoramiento de la trocha
carrozable Suyo — Quebrada
Seca, provincia de Ayabaca.

estabilizador de suelos para
vias y trochas carrozables
(cemento Via Forte
Pacasmayo).

Fuente: elaboracion propia.




ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos

Proyecto:
"Propuesta de estabilizacién del material de Cantera Granito con aditivos para mejoramiento de U Cv
latrocha carrozable Suyo - Quebrada Seca, Ayabaca" UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
Region: Piura Ficha de evaluacion del instrumento: Estado situacional de la trocha carrozable Suyo - |Provincia: |Ayabaca
Distrito: Suyo Quebrada Seca segun la normativa del MTC Fecha:
KM:

Progresivas

Tipo de Dafio *

Deformaciones Inicio Fin

A B

C D E

Gravedad ** (cm)

Area (m2)

Largo Ancho

Baches

*Dafios ** Gravedad
A |Deformaciones D Encalaminado 1 Hundimientos/profundidades <5cm
Erosiones Lodazal 2 Hundimientos/profundidades entre 5cmy 10cm
C |Baches F Cruce de agua 3 Hundimientos/profundidades =10cm

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 4: Panel fotografico trabajos en campo

Fotografia 01: Cantera Granito, Distrito de
Suyo

Fotografia 02: Calicata N°01 en cantera
granito - Suyo

Fotografia 03: Calicata N°02 en cantera
granito - Suyo

Fotografia 04: Muestra N°03 en cantera
granito - Suyo

fef 15

Fotografia 05 y 06: Ubicacién de centros poblados en la troc-ha ca}rozable Suyo —
Quebrada Seca.




Anexo 5: Panel fotografico trabajos en laboratorio

:—HSFHU PROG 18
MODIPIATIC

/,

Fotografia 01: Ensayo Granulométrico | Fotografia 02: Ensayo Proctor
por tamizado. Modificado

Fotografia 03 y 04: Secado de muestras en horno
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Fotografia 05: Cuarteo de material de
cantera granito.

Fotografia 06: Adicion de 0.3 L/m3 de
aceite sulfonado en el suelo natural.
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Fotografia 07: Adicién de 0.3 L/m3 de
aceite sulfonado + 1.5% cemento a la
muestra natural

Fotografia 08: Adicion de 0.3 L/m3 de
aceite sulfonado + 2.0% cemento a la
muestra natural

Fotografia 08 y 09: Ensayo California Bearing Ratio (CBR) de las muestras

estabilizadas con aditivos.




Anexo 6: Ficha técnica del aceite sulfonado IONICSOIL

% IONIC sow

FICHA TECNICA

DEFINICION

IONICSOIL es un aditivo para estabilizacion de suelos con un contenido en arcillas, que permita que
el aceite sulfonado IONICSOIL actie transforméandolo en un suelo modificado capaz de mejorar la
resistencia (Aumento de CBR, afirmados a valores > 100%), flexibilidad y compactacion.

Transforma los suelos con plasticidad y contenidos de arcillas, actuando como estabilizacion idnica de
los mismos, reorganizando las particulas del suelo y sus cargas.

Para la mejora del conjunto sera necesario un aditivo conglomerante cementante, en cantidades del
2-3% para mejorar la capacidad estructural y de resistencias del suelo estabilizado con IONICSOIL.

CARACTERISTICAS FISICAS - IONICSOIL:

Forma Liquido
Color Oscuro rojizo
Pto de inflamacion No inflamable
Pto de ebullicion 100°C (212°F)
Densidad 1,0 gr/cm3
PH en agua 6-8
NOTA: Las caracteristicas son tipicas. Estas pueden variar sin que se vea afectado el desempeiio del
producto.
BENEFICIOS

1. El suelo tratado adquiere caracteristicas que permiten que las particulas se reorganicen
internamente y mejoren sus caracteristicas mecanicas, aumentando la eficacia de la solucion.

2. El suelo estabilizado quimicamente tras la aplicacion obtendra un aspecto natural y
medioambientamente sostenible.

La solucion genera un efecto conglomerante entre las particulas del suelo y de intercambio de cargas

que permite conseguir los objetivos fijados previamente en el proyecto.

(‘ OpTl MqNSmO‘LlE www.optimasoil.com
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PUESTA EN OBRA:
1. Nivelacion y perfilado del suelo a estabilizar.
2. Anadir 1-3% de conglomerante.
= Dosificacion 0,1-0,3 Litros/m3 IONICSOIL.
= La dosificacion recomendada es de 0,1-0,3 Litros/m* IONICSOIL + 1-3% de conglomerante
solido y se establecen segun los objetivos a alcanzar del proyecto.

3. Preparacion de la estabilizacion quimica del suelo con IONICSOIL. Se realizaran ensayos de
laboratorio si fuera necesario, para comprobar los valores 6ptimos del proyecto.
La dosificacion recomendada es la siguiente:
= Dosificacion 0,3 litros m® IONICSOIL.
= Suelo con contenido en arcillas y plasticidad.
= Espesor: 15-30 cm

Perfilado y nivelado del suelo quimicamente estabilizado.
Pre-Compactado.

Refino.

Compactado definitivo.

Comprobacion de la solucion.

© N o oA

MODO DE ACCION
IONICSOIL es un aditivo para la estabilizacion quimica de suelos. Esta compuesto por aceite sulfonado,
soluble en agua, estable al calor. Su principal accion, por tanto, consiste en modificar las cargas y

reorganizar las particulas del suelo.

Reacciona con las particulas presentes en el suelo y su contenido en arcilla, confiriéndoles propiedades
de mejora en resistencia, flexibilidad, dureza e impermeabilidad, mejorando las propiedades mecanicas
del suelo estabilizado quimicamente.

La dosificacion recomendada es de 0,3 litros/m3 + 2-3% de conglomerante solido y se establecen
segun los objetivos del proyecto a alcanzar.

ESTABILIDAD DEL PRODUCTO MEZCLADO

No almacenar el producto diluido en agua durante un periodo prolongado de tiempo. Se recomienda
aplicar la dilucion preparada para el tratamiento tras su dilucion, para la obtencion de un resultado
optimo.

EQUIPO NECESARIO PARA LA APLICACION.

Equipo de estabilizacion.

Motoniveladora.

Equipo de compactacion.

Camion cisterna o en su defecto cisterna de agua con pulverizador (la cisterna debe estar limpia).
Fuente de Agua Portable.

(‘ ORPTIMA NSWQ[E www.optimasoil.com
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Equipo de seguridad (cascos, chaleco de seguridad, mascarillas, guantes...) con el fin de realizar una
aplicacion segura por parte del operador del producto.

COMO PREPARAR UNA SOLUCION DE AGUA CON IONICSOIL?

Estabilizacion quimica de suelos.

Anadir el conglomerante 1-3% y mezclar homogéneamente con el suelo.

Se requiere de IONICSOIL en la dosificacion previamente establecida. 0,1-0,3 Litros/m3.

Se recomienda llenar el tanque o la cisterna con el agua necesaria y afiadir posteriormente la cantidad
de IONICSOIL calculada para la estabilizacion quimica.

Mezclar con el terreno.

Nivelado y compactado.

PRESENTACION
La presentacion de lonicsoil se presenta en bidones de unos 209 litros aproximadamente (55 galones),

en IBC de 1000 litros aproximadamente (265 galones). Otros formatos a consultar.

ALMACENAMIENTO
Almacenar en lugar fresco. Conservar el envase herméticamente cerrado en lugar seco y bien ventilado.
Mantener alejado de cualquier material oxidante, inflamable, percloratos, acido crémico o &cido nitrico.

LIMPIEZA DE LA CISTERNA
Se recomienda la limpieza de la cisterna con agua una vez finalizada la aplicacion.

MANIPULACION SEGURA

Lavar exhaustivamente tras la manipulacion.

Evitese el contacto con los ojos y la piel.

Los bidones e IBC que se abren deben volverse a cerrar cuidadosamente y mantener en posicion
vertical para evitar pérdidas.

NOTA 1: En caso de contacto por cualquier via proporcionar atencion médica inmediata.
NOTA 2: La informacidn y sugerencias son hechas con base en la experiencia e investigaciones realizadas,
esto implica una garantia ya que se recomienda que cada cliente realice pruebas preliminares.

CONTACTE A SU ASESOR TECNICO COMERCIAL.
CONSULTE LA HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD.

enatechnology
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Anexo 7: Ficha técnica del cemento VIAFORTE

TRUCTURA VIAL
CEMENTO PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS

VIAFORTE

Pacasmayo

SOLUCION - ESTABILIZACION VIAFORTE - CEMENTO PARA

DE SUELOS CON CEMENTO

[ CARACTERISTICAS

Buscamos el desarrollo de la infraestructura vial en nuestras vias departamentales y vecinales trabajabi

[7 VENTAJAS

ESTABILIZACION DE SUELOS

Presentamos nuestro nuevo cemento para caminos y bases con el objetivo de mejorar la
dad en el proceso constructivo, y ofreciendo mayor durabilidad a las vias

Nuestra oferta comercial incluye:
Amigable con el medio ambiente ya que
busca el uso de matenales existentes

correcto desempafio da la via

Apoyo Técnico desde el disefio del pavimento hasta la ejecucion, asegurando el

Solucién con costos competitivos de
construccidny enelcich de vida de la obra

Uso de materialesy equipos para procesa
constructivo, disponibles en todo el Peru.



/ MODO DE EMPLEO
1. PRUEBAS DE LABORATORIO:
Eva

. Ci

Pruebas Proctor)

'i b. Disefiar mezcla de Suelo Cemento (% de Cemento + Agua Afiadida + Aditivos
A (sl es necesano))

elsualo (Pruabas 8, Pruebas de Clasi dony

2. PREPARAR EL SUELO:

a. Disgregar el suelo y suprimir los elementos de tamafio superior a S0 mm.

b. Obterer la rasante y nivelar.

c. Detarminar la humedad 6ptima del suelo, mediante ensayo Proctor.
DOSIFICAR. Segun resultados de ensayos de laboratorio.

3. DOSIFICAR:

Segun resultados de ensayos de laboratorio.

MEZCLAR IN-SITU.

Elsuelo, el cementoy elagua, obteniendo una mezcia homogénea.
(ldealmente se usa una recicladora de suelos)

COMPACTAR.

Obtener una capa uniforme segun Ias especificacones del proyecto.

VIAFORTE - ESTABILIZADOR

DE SUELOS PARAVIAS Y
CARRETERAS

4. PROTECCION:

CONTROLA FISURAS I
POR RETRACCION gggﬂ Verificar los niveles de ser necesario.
e CURAR Y PROTEGER:
MAYOR ==|D). Mantnerlasuperficie humeda, creando una pelicula impermeable.
DURABILIDAD
MAYOR
TRABAJABILIDAD

VIAFORTE - CEMENTO PARA 7 REQUISITOS NORMALIZADOS

ESTABILIZACION DE SUELOS

FisICO

REQUISITOS ESPECIFICACIONES Resultado de ensayos

Contenido de aire del mortero 12mix. 6
(volumen %)
[/ RECOMENDACIONES DE USO
Superficia aspacifica (cm*/g) A 5218
Realzar bs ersayos de laboratorio correspondientas por tipo de suelo, para Retenido M325 (%) A 27
determinar |a dosificacion de uso. Expansion en sutodlave (%) 0.80 méx. 003
Trarsportar el matenal protegiéndob de laintemparie y almacenario en un Densidad (g/mL) A 291
i 18 lugar fresco.
a.Noemplear el matenal cuando la temperatura descienda por debajo de s 10°C Resistenciacompresiona 1 dia A 98
I Resistencia compresion a 3 dias 5 215
b. En caso de lluvia, el proceso de 1de suelo debe suspi 3
Resistenciacompresion a 7 diss n a0
- .
c. cs;ger:m ESTRUCTURAS, disefiado de forma exclusiva para uso en vias I 2a AXE

TIEMPO DE FRAGUADO VICAT (min):

Inicial, no menor que a5 187
Utilizar equipos de mezclado adecuados (Recicladora). Finel, na mayor que: a20 308
Expansion de labarrade 0.020 méx 0004
mortero (%)=
Calor de 70 méx 58

hidratacidn (Kcal/Kg) =

A Noespecifica
Requisito opcional.
* Método da ensayo NTP 334,093
* Método da ensayo NTP 334,064
Cartificamos que 6l comanta descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los
raquisitos ffsicos da la NTP 334.082.2016 (TIPO MH)

Pz

Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendente de Control de Calidad
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Anexo 8: Ficha técnica de calificacion de condicion de la trocha carrozable Suyo —

Quebrada Seca por tramos de 500 m, segun su tipo de dafio.
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Anexo 9: Ensayos Mecanica de Suelos de la Cantera Granito sin aditivos

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion :  Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo i : i il.com
Registro : CANTERA / M-01
Fecha de Emision : 07/11/2023
Paginas 0108
Revisado por : Ing. Ratil Morales
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)
PROVECTO) * "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CcoN PARA EL ME DE LA TROCHA
CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA"
CANTERA : GRANITO - SUYO ESTE: 612124
NORTE: 9500019
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO - 2"
MUESTREO m-o01 Peso inicial seco 6053 g
PROF. (m) Peso lavado seco 2 5910 g
JE TN sealibid s DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L RETENOO PR NG S L
[ 101.600 Contenido de Humedad (%) 37
2 o A S | ] 100 100 jlimeLiqudo(ll): 262
2 | s0800 . 1000 | Limite Pidstico (LP) 173
R 36.100 443 443 | 9557 Indice Pidstico (IP) o 89
1" 25,400 205 1348 | 8652 | 90 100 [Clasificacion (SUCS) =)
| e 19.100 316 | 1664 | 8336 | 65 100 [Clasificacion (AASHTO): A4
3 12700 a0 2065 | 7935 indice de Grupo o ©
T 9500 828 2693 | 7107 | 45 80 |Descripcion (AASHTO BUENO
1 4 "
4750 555 | 4447 | 5553 [ 30 65 |Descripcion (SUCS) —
2.360 . —
2.000 | 1see 6017 | 3983 | 22 52 [incoedeLaqudez. 163
1.190 Estado del Suelo semiplastico 0 solido|
0840 | 1376 185 7201 | 2799 indice de Consiste 253
0600 Estado del Suelo Estado Solido
N 0.425 778 670 7871 | 2120 | 15 35 |OBSERVACK
0.300 Boloneria > 3" 00
) 0177 [N /B Grava 3" - N4 B N 445
0150 659 8530 | 1470 Arena N°4 - N°* 200 432
0075 239 8769 | 1231 5 20 |Finos < N°200 123
0.061 1231 100.00 0.00 D50 350
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N100 N'40 N20 N0 N4 R 3 TR 2 3 4
100 o
%
g 1 ;} A
W
i 70
i
i & Eqiiiipza
50 P
= g
o =g 7
E /f/ d
2 sl
= i
2 — 1 e
— anl
10 =
H
0
001 01 1 10 100
Abertura (mm)
— i it e i




Direccion
Contacto
Correo

Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
968313448/ 978738129

@gmail.com

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Registro : CANTERA
Fecha de Emision : 08/11/2023
Piginas 02-08
Revisado por Ing. Radil Morales
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PRUYRGTO) “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE con PARA EL ME DELA
TROCHA E SECA- SUYO,
CANTERA  : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  :M-01
PROF.(m) _ :0.00-0.00m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO B | 4 i e . 5 e
PESOTARRO + SUELOHUMEDO (@) |  73%% 8054 8495 -
[PESO TARRO + SUELO SECO () o i il .
PESO DE AGUA (9) 352 348
PESO DEL TARRO (9) 49.45 4794 o
PESO DEL SUELO SECO (@) 1829 13.53 1353
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.01 26.02 2572
INUMERO DE GOLPES 1€ il 33
LIMITE PLASTICO
e TARRO - O el i —
PESO TARRO + SUELOHUMEDO _ (Q) S B e
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 51.08
PESO DE AGUA )] 018 024
PESO DEL TARRO (g) 4960 4970
[pesopeLsueloseco  (g) 22 L = .
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 17.14 17.39
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28 wkimr — — _— — - -
§ ’ .\
2 %
£ - =
8
£
1
z
8
24
10 2% 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 262
LIMITE PLASTICO I BN
|inpice oE PLASTICIDAD 89
YELEMAN

LARORAIORO DE SUELOS CONCRETO
PAVH m&wﬁb‘&"

“ing. Rdid R-Morates Ruedy
JEFF DE LABORATORIO




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo els ico : lab l.com
Registro : CANTERA
Fechade Emis. : 07/11/2023
Paginas : 0308
Revisado por : Ing. Radl Morales
HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO : "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA TROCHA E SECA- SUYO,
CANTERA : GRANITO - SUYO
[ DATOS
Ne de Ensayo 1 2 3
Peso de Mat Humedo + Tara (gr ) 669.2
Peso de Mat Seco + Tara (gr ) 8453
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (g7 ) 23.90
Peso Mat Seco (gr) 645.30
Humedad Natural (%) 3.70
Promedio de Humedad (%) 3.70




: 08/11/2023

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N"612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo : lab i il.com

Fecha de Ems.

paginas : 0408

Revisado por : Ing. Rail Morales

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
|PROYECTO
“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA € SECA- SUYO, '
|canTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTREO :M-01 CLASF. (SUCS)  GC

PROF. (m): :0.00-0.00 m CLASF. (AASHTO] A-2-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : c

l'lsesosuelM»molde ar 11304 11451 11 11666
Peso molde ar 6728 6725 6725 6725
Peso suelo humedo compactado ar 4579 4726 4832 4941
Volumen del molde cm’ 21115 21115 21115 21115
Peso volumétrico himedo gr 2.169 2238 2288 2340

R Ne 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 2708 351 9 455 ¢
Peso del suelo seco + tara gr 268 338 4

Tara gr 0o )

Peso de agua gr 47 131 236 367
Peso del suelo seco gr 266.1 3388 4507 4189
C ido de agua % 177 3.87 5.24 8.76
Peso ico seco griem® | 2131 2185 2475 2.152

Densidad méxima (gricm* ) 2.184)
|Humedad optima (%) 6.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200
—ug

Densidad seca (gricm?)

Ing. Rl R.Moraies Rucd

JEFF DE LABORATORIO




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo el : i h l.com

Registro : CANTERA
Fecha de Emisién : 07/11/2023
Piginas : 05-08
Revisadopor  : Ing. Raul Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
[PROYEGTG - "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA |
E SECA- SUYO,
CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO m-01
PROF. (m): :0.00-0.00 m
[ COMPACTACION
|Mokh N° 9 15 12
|Capas N° 5 5 5
[Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13251 1 12910 12683 12753
Peso de molde (g) 8254 8098 8275 8275
Peso del suelo himedo 4997 4812 4408 0 4478
Volumen del molde (cm’“) 21023 21094 2100.4 210486 21049
Densidad himeda (g/cm’) 2377 2226 2281 2.084 2427
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 2252 4463 8 4532
Peso suelo seco + tara (g) 202.7 4032 408.1
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.0 0.00
Peso de agua (g) 225 431 26 451
Peso de suelo seco (g) 2027 5927 4032 3282 408.1
Contenido de humedad (%) 11.10 672 1069 689 1105
Densidad seca (g/cm’) 2.139 2.086 2.061 1.969 1.916
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL XPANSION
mm | % mm | % mm | %
0411172023 08:10 0 330 0000] 00 0000 00 0000 00
05/11/2023 08:16 24 20 0737] 06 1422] 12 1600] 14
06/11/2023 0822 a8 ] 1600 14 2540] 22 2616] 23
071112023 0828 72 23! 21 3327] 29 198 4115] 36
— L
EXPANSION 2.86
[ PENETRACION
PENETRACION cArRGA | MOLDE N* |
ity STAND. CORRECCION CARGA
m2 ki
0.000
0635 30000
1270 60000
1.905 90.000
2540 120000 705 4028 | 29
3180150 E
3810 180000,
5080 240000[ 1057 8722
7,620 360.000)
10160  480.000|

TELEMAY
'O DE SUBLOS  coy
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Revisado por

07/11/2023
0608
Ing. Rail Morales

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y.

Direccién
Contacto

PAVIMENTOS
: Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
: 968313448/ 978738129

1 h il.com

Correo el

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA TROCHA E SECA- SUYO,

|cANTERA GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
M-01
PROF.(m): __ : 0.00-0.00m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
=, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?3) 2184
f " OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.7
4
210 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 2075
E 2100
& ff o
2080 /
g ] CBR al 100% de MD.S. (%) 04" 306 0.2 440 I
lceraiss%semos o) 04" 244 02 367 |
2000
1950
RESULTADOS:
‘90000 e 35 WG Bp @b Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 306 (%)
Valorde CBR.al 95% de la M.D.S. = 24.4 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC=12GOLPES
1400 1400 1400
1300 1 1300 1300
1200 [ 1200 1200
1100 I 1100 ﬁ 1100
1000 1000 / 1000 //
900 900 900 /
800 5 800 & 800
g z , £ /
g 700 1 § 700 g 700 ,
§ 60 I 8§ 60 1 600 >
500 500 I 500
400 I 400 { 400
300 I 300 ! 300
200 f | 200 l 200
100 +- 100 [earar 7% 100
4 i CBR(0Z) % i
(1] 5 10 15 0 5 10 1%
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CONCRETG
Y ¥ GEQRES I




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 5 968313448/ 978738129
; ROS Correo electrénico : laboratoriotelemau@gmail.com
Registro : CANTERA
Fechade :07/11/2023
Paginas : 07-08

Revisado por : Ing. Rail Morales

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA AASHTO T-96)

|ProYECTO : “PROPUESTA DE ESTABILIZACI DEL mmmw S%C;No A:‘VTAI;:(S:;'W EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
|CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA ie
|MUESTRA 1 M-01
TAMIZ RETENIDO it
A B c D
112
I 1252
34" 1250
s 1252
38" 1250
14"
N°4
PESO TOTAL 5004
PESO DESPUES DEL ENSAYO 3210
PERDIDA 1794
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4980
PORCENTAJE OBTENIDO 359
TELEMAY

P O SUBLO8 CONCRETC
Y Y GEQOES !

D tewis Kars\TESIS CANTERA GRANITO SUYO AYABACA M1 - copia xism




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968313448/ 978738129

Correo laboratoriotelemau@gmail.com
Registro + CANTERA
Fecha de Emision  : 07/11/2023
Péginas i 08-08
Revisado por : Ing. Raul Morales
EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

[ PROPUESTA DE ESTAGILIZACION DEL MATERIAL DE GANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA |

PROYECTO " TROCHAC E SECA-SUYO,

CANTERA : GRANITO - SUYO

CALICATA :-

MUESTRA ST IDENTIFICACION E

PROF. (m): i 1 2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm 4.75 4.75 4.75

Hora de entrada a saturacién 15:26 15:28 15:30

Hora de salida de saturacion (mas 10") 15:36 15:38 15:40

Hora de entrada a decantacion 15:38 15:40 15:42

Hora de salida de decantacion (mas 20") 15:58 16:00 16:02

Altura méxima de material fino mm 13.10 12.80 13.30

Altura méxima de la arena mm 410 3.90 3.90

Equivalente de Arena % 31 30 29 30
TELEMA Y
()

D\Mesis kara\TESIS CANTERA GRANITO SUYO AYABACA M1 - copiaxism




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo : lab il.com
istro : GRANITO/ M-02
Fecha de Emision : 07/11/2023
Paginas : 0108
Revisado por : Ing. Raiil Morales
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)
DE ESTABILIZACION DEL DE CON PARA EL DE LA TROCHA
E SECA- SUYO,
suvo ESTE : 612163
NORTE : 9500062
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO 3"
[MuESTREO iM-02 Peso inicial seco 754 g
PROF. (m) :0.00-1.50 m Peso lavado seco 7268 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO DE LA MUESTRA
) | RETENIDO | RETEMDO | ACUMULADO | QUE PASA At L
4" 101.600 | Contenido de Humedad (%) 37
3 | 76200 ) 1000 | 100 100 |Limite Liquido (LL) 321
z 50 800 33 96.67 Limite Plastico (LP) 199
k7 38100 624 93.76 jndios PRS0 (R): - 122
4 25,400 11.97 8803 | 90 100 |Clasificacion (SUCS) sC
34 19100 1402 8558 | 65 100 [CK (AASHTO) ) A26
" 12700 16.68 8322 Indice de Grupo ©
3" 9500 2182 7818 | 40 80 [Descripcion ( AASHTO) REGULAR
N4 4750 31.36 6864 30 65 [Descripcion (SUCS) i aiollodd oo e
L 2360
N0 2000 1411 | 4547 5453 22 52 [indice de Liquidez: 133
Ne 16 1190 B Estado del Suelo semiplastico o solido
N° 20 0840 897 1003 5550 4450 Indice de Consistencia 233
N° 30 0600 Estado del Suelo Estado Solido|
N4 0425 ¢ 5.77 61.27 3873 15 35 CIONES :
N 50 0.300 Bolonena > 3" 00|
Ne 80 0177 . Grava3* - Nea - - Y
N° 100 0150 658 67.85 3215 Arena N°4 - N° 200 389
Ne 200 0.075 243 70.28 2072 5 20 _|Finos < N° 200 297|
<N°200 0.061 2972 10000 | 000 D50 1.35
CURVA GRANULOMETRICA
N200  N“100 N°40 N20 N0 N4 We 2 W 1z 2 3 4
100 <o
/ =
% / =
z 80 »
i 70 <
: - Pz /
& " 7
= /
E 40 ==kl
s 2
30 < =
% » L] L1
10 1]
RS
0
0.01 01 1 10 100
Abertura (mm)
o TR e raatcacon erne P ——

CONCrE
SEOCETIA



LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo : @gmail.com

Registro : GRANITO/ M-02
Fecha de Emisién : 08/11/2023
Péginas 1 0208

Revisado por :  Ing. Rail Morales

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO  :  “pROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE CON PARA EL DELA
TROCHA E SECA- SUYO,
CANTERA  : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  : M-02
PROF.(m) _ :0.00-150m
N° TARRO - I
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 6699
PESOTARRO+ SUELOSECO (@) 6301 )
PESO DE AGUA (@) ) 398 - -
PESO DEL TARRO (9 9% B ... : o - = S
PESO DEL SUELO SECO (g 1725 1063 1284
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.97 3227 3100
NUMERO DE GOLPES 16 25 3
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 21 16
[PESOTARRO + SUELOHUMEDO __ (g) | i R il R o
[PESO TARRO + SUELO SECO (9 5342 e
PESODEAGUA () 0.66
PESO DEL TARRO (@ 5014 N
PESO DEL SUELO SECO (@) 328
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) 20.12 1976
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
36 - e S
g 34 -\
é »
2 2
8
8 3 Sy
g .
2
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
_CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA ___  OBSERVACIONES _ -
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
|INDICE DE PLASTICIDAD
FELEMAD

LA O DE SUBLOS  CO!
P mr 36

“Ing. Ravl R Morles Ruedy
JEFE DE LASORATORIQ




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo com
: GRANITO/ M-02
Fechade Emis. : 07/11/2023
Paginas : 0308
Revisado por * Ing. Raul Morales
HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE CANTERA CON PARA EL ME.
LA TROCHA E SECA- SUYO,
CANTERA : GRANITO - SUYO
[ DATOS
N° de Ensayo 1 2 3
Peso de Mat. Humedo + Tara (ar ) 1346.0
Peso de Mat. Seco + Tara (gr ) 1298.0
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr ) 48.00
Peso Mat. Seco (gr) 1298.00
Humedad Natural (%) 3.70
Promedio de Humedad (%) 3.70
Observaciones.
FELEM
RS !

R.Mora

les




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo el ico: lab i l.com

Revisado por : Ing. Radl Morales

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

|prOYECTO
“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE CoN PARA EL TO DE LA
TROCHA E SECA- SUYO,
| CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  :M-02 CLASF. (SUCS) SC
PROF. (m): :0.00-1.50 m CLASF. (AASHTO! A-2-6 (0)
METODO DE COMPACTACION : c
l 11486 11643 11735
or 6725 6725 6725
gr 4764 4918 5010
em’ 21115 21115 21115 21115
ar 2178 2373
1 4
r 326.€ 82
ar 3118
or 00 0 o o
gar 148 252 469 716
gar 311.8 407 2 568 3 6107
% 478 6.19 825 172
gricm® 2.079 2425 2182 2124
Densidad maxima (gricm”) 2.152|
Humedad éptima (%) 87
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2170
% B e R R / \
8 s /7/ \\
§ 2110 / :
2090 H
2070 -
4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)

UELOS  CONCRETO
FIA Y Y GEQOESIA




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N*612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo el lab i h il.com

Registro : GRANITO/ M-02
Fecha de Emisién : 07/11/2023
Paginas 05-08
Revisadopor  : Ing. Raul Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
[FROYECTO : "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA |
£ SECA- SUYO,
|cANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO : M-02
PROF. (m): : 0.00 -1.50 m
[ COMPACTACION ]
Molde N* )
Capas N° 5
| Golpes por capa N° 32
Condicién de la muestra NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12768 12509
Peso de molde (g) 8063 8204
Peso del suelo humedo agn 4705 4395
Volumen del molde (cm’ 21056 21059
Densidad humeda (g/cm’) 2.235 2.087
Tara (N%)
Peso suelo humedo + tara (g) 54 3726 6921 5326 4532
Peso suelo seco + tara (g) 5 339.8 506 & 6254 5011 408 1
Peso de tara (g) 000 0.00 > 000
Peso de agua (g) 436 328 358 667 315 451
Peso de suelo seco (g) 5228 3398 506.8 6254 5011 4081
Contenido de humedad (%) 834 965 7.06 10.67 629 1105
Densidad seca (g/cm’) 2141 2429 2.058 2019 1.940 1.879
[ EXPANSION ]
o work. | Tiee — EXPANSION — EXPANSION = EXPANSION
mm % mm % mm %
0411172023 08:10 [ 210 0000] 00 0000[ 00 0000[ 00
051172023 0816 24 560 0889 08 1.245 1.1 30 1.270 11
06/11/2023 0822 48 2311 20 2489 22 1250 2501 22
071172023 0828 72 320_0{ 28 3353 29 174 3835 33
EXPANSION 3.00
[ PENETRACION
PENSTRACIOM ::::: [ ;Ruscaon } CARGA mu;mm
mm %
_ki % [Dmi@n] kg | kg | %
0.000 0 0 0
0635 30000 3 & | 568
1.270 60 000 952
1905 90.000) 1856
2540 120000 705 3776 | 280 3247 | 3144 | 233
3180 150000, 4156
3810 180000, 5427
5.080  240.000 105.7 8276 | 409 7346 7128 352
7620 360000 5| 10269
10160 480.000 46 | 12478




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo el 0: l.com

Registro : GRANITO/ M-02
Fecha de Emis. : 07/11/2023
Péginas 06-08
Revisadopor  : Ing. Raul Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO _ : "PROPUESTA DE ESTABII N DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA TROCHA € SECA- SUYO,
CANTERA  : GRANITO-SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
: Mm-02
PROF. (m): : 0.00-1.50m
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2152
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 87
kel nrm e / . 95% WAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 2045
/
E 2100 y
é ’r‘
3 2050 '
] [cBr ai100% de DS (%) 04" 286 02 417 |
g lcBr aiss%cemps () 04" 230 02 349 |
2000 /
1950 =+
i } RESULTADOS:
1900 ; Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 28.6 (%)
L Valorde C.BR.al 95% de la M.D.S. = 23.0 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1400 1400 1400
1300 1300 1300
1200 £ 1200 /‘ 1200
1100 // 1100 l 1100
1000 7 1000 7 1000 7
%00 900 1/ 900 7
g 800 g 800 f g
5 g ™ g 700
k] 8§ 600 ] 600
sl
ol d
bl
ol
100 {caror)
o |emaz)
0 5 0 15 o 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto H 968313448/ 978738129
Correo electrénico : laboratoriotelemau@gmail.com
Registro : GRANITO/ M-02
Fecha de :07/11/2023
Paginas : 07-08

Revisado por : Ing. Raul Morales

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA AASHTO T-96)

[rrovecro _PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE GANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROGHA
: CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA"
CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ie
MUESTRA  : M-02
PROF.(m) _ :0.00-1.50m
GRADUACIONES
TAMIZ RETENIDO
A B c D
112"
1" 1258
34" 1255
"7 1253
38" 1250
174"
N° 4
PESO TOTAL 5016
PESO DESPUES DEL ENSAYO 3406
PERDIDA 1610
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4980
PORCENTAJE OBTENIDO 321

YELEMAU
'O DE SUELCS
¥ RAEI

T ANTERA - copis.xism




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién Calle Leoncio Prado N‘612 - Sullana
Contacto 968313448/ 978738129

Correo laboratoriotelemau@gmail.com
Registro : GRANITO/ M-02
Fecha de Emision  : 07/11/2023
Péginas : 08-08
Revisado por : Ing. Radl Morales
EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)
PROYECTO TROCHA CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA"
-suyo
CALICATA
MUESTRA N_— IDENTIFICACION P -
PROF. (m): s 1 2 3 4
Tamafo maximo (pasa malla N° 4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion 16:10 16:12 16:14
Hora de salida de saturaciéon (mas 10") 16:20 16:22 16:24
Hora de entrada a d i 16:22 16:24 16:26
Hora de salida de decantacién (mas 20") 16:42 16:44 16:46
Altura méxima de material fino mm 8.60 8.80 8.60
Altura méxima de la arena mm 290 280 2.90
|Equivalente de Arena % 34 32 34 33

D\Mlesis isara\TESIS CANTERA GRANITO SUYO AYABACA m02 - copia xism




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién :  Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo el i ER i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM

IZADO

(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)
7o * “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
E SECA- SUYO,
[CANTERA : GRANITO - SUYO ESTE : 612102
NORTE 9500088
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO 1"
MUESTREO iM-03 Peso inicial seco 4532 ¢
[PROF. (m) : 0.00-1.50 m Peso lavado seco 4346 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO RETENIDO. DE LA MUESTRA
. o RETENDO | RETEMDO | ACUMULADO | QUEPASA | A2 | ok L 3 23
4 101.600 B Contenido de Humedad (%) 44
|3 76200 ) s
2 50 800 225
| 1w 38100 | . L Indice Pidstico (P) 100
1" 25.400 B 100 100 [Clasificacion (SUCS) : sC
- 19100 13 291 291 80 100 |Clasficacion (AASHTO) A24
T3 12700 5 677 Indice de Grupo (0)
3" 9.500 324 715 1392 0 65 100 O 6n (AASHTO ) BUENO
N4 4750 658 | 1452 2844 [ 7156 50 85 [Descripcion ( SUCS) PR ——
N8 2360 L - o
N° 10 | 200 1121 1550 4394 | 5606 | 33 67 |[indice de Liquidez R
Ne16 1190 1 B ) Estado del Suelo semiplastico o solido|
N°20 0840 825 1141 5535 4465 Indice de Consist 282 |
N° 30 0.600 Estado del Suelo Estado Sélido
N° 40 0.425 459 648 6183 817 | 20 45
N° 50 0.300 y Bolonena > 3 00|
i N80 | 0177 o o ¥ Grava3"-N°4 284
N° 100 0150 658 910 7093 2907 B Arena N°4 - N° 200 457
Ne° 200 0075 234 324 74.16 2584 5 20 |Finos < N° 200 o 258
<N° 200 0.061 1869 2584 100.00 0.00 D50 1.28)
CURVA GRANULOMETRICA
N200  N"100 N40 N20 N'10 N4 38 A 1 2 3 4
100 -
1 i/
i
LA %
g ° T
i 70 < V
1 8
§ * AT T
L1 / //
a =
T | Lot
L
. // /
=7 H
1 L+
220
/
10 ]
o1
0
0.01 01 1 10 100
Abertura (mm)
o ST o e s etz
FRLEMAL

DS SUELCS CONCRETS

FiA Y Y GEQOES




LABORATORIO DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTOS

Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
968313448/ 978738129
laboratoriotelemau@gmail.com

Direccién
Contacto
Correo electronico

Registro : GRANITO/ M-03
Fecha de Emision 08/11/2023
Péginas 02-08
Revisado por Ing. Raiil Morales
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
PROYECTO "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA™
CANTERA  : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO :  N° 40
MUESTREO  :M-03
PROF.(m) _ :0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2 12 29
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 68.93 71.31 7261
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 64.25 66.12 67.08
PESO DE AGUA (9) 468 5.19 553
PESO DEL TARRO (9) 5021 50.14 49.85
PESO DEL SUELO SECO () 14.04 15.98 17.23
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3333 3248 3210
INUMERO DE GOLPES 16 25 32
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 15 22
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 56.23 66.95
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 55.10 64.01
PESO DE AGUA (9) 113 294
PESO DEL TARRO (9) 50.36 5017
PESO DEL SUELO SECO (9) 474 1384
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2384 2124

34

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

33

|\

32

31

30

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

29

100

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C

IONES

ILIMITE LIQUIDO

325

LIMITE PLASTICO

225

INDICE DE PLASTICIDAD

10.0




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS
tTE*l mau

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
~
< a— Contacto : 968313448/ 978738129
’"Gjﬂlfm Correo electronico : laboratoriotelemau@hotmail.com
Registro : GRANITO/ M-03
Fechade Emis. : 7/11/2023
Paginas : 03-08
Revisado por : Ing. Radl Morales
HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
PROYECTO . "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA TROCHA CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA™
CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS
N° de Ensayo 1 2 3
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 2753.0
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 2638.0
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 115.00
Peso Mat. Seco (gr) 2638.00
Humedad Natural (%) 4.36
Promedio de Humedad (%) 4.36

Observaciones:




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion : Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo : l.com

Registro : GRANITO/ M-03
Fechade Ems.  :08/11/2023
Paginas : 0408
Revisado por  : Ing. Radil Morales
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA E SECA- SUYO,
|CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO M-03 CLASF. (SUCS) SC
PROF. (m): :0.00-1.60 m CLASF. (AASHTO; A-2-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : 8
Peso suelo + molde ar 5804 23 5841
Peso molde gr 3762 3762
Peso suelo humedo com, gr 2042 2079
Volumen del molde cm’ 9315 9315
Peso volumétrico himedo gr 2192 2232
Recipi Ne 2 4
Peso del suelo himedo+tara gr 462 45
Peso del suelo seco + tara gr
Tara gr 0. 0 [}
Peso de agua gr 197 27.1 387 385
Peso del suelo seco gr 4329 4358 4861 4132
C de agua % 456 6.22 7.96 9.32
Peso ico seco griem® 1.910 2,064 2.184 2,042
Densidad méxima (gricm” ) 2.164
|Humedad dptima (%) 7.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2180
2160
2140 SISO
2120 : NG
T 2w i R
5 2080 T N
y = N
i 2040 ] .9
2020 -
] 2000 72 I
z 1.980 2 :
1960 P !
1940 e ;
] B4 i
Cdl :
1.900
4 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)

FELEMAI




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y.
PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo ico : lab i il.com
Registro : GRANITO/ M-03
Fecha de Emision : 07/11/2023
Paginas : 05-08
Revisadopor  : Ing. Rail Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883) i
PROYECTO * "PROPUESTA DE ESTABII N DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
E SECA- SUYO,
CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTREO i M-03
PROF. (m): : 0.00 - 1.50 m
C COMPACTACION ]
Molde N° 13
[Capas N s |
| Golpes por capa N° 12
Condicién de la muestra SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo 12788
Peso de molde (g) 8217
Peso del suelo humedo 4571
Volumen del molde (cm’ 21043
Densidad humeda (g/cm’) 2472
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 7156
Peso suelo seco + tara (g) 6428
Peso de tara (g) 000
Peso de agua (g) 728
Peso de suelo seco (9) 6428
Contenido de humedad (%) 1133
Densidad seca (g/cm”) 2122 2117 2.083 2.060 1.951
C EXPANSION |
FECHA Hora | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % mm % mm | %
04411/2023 08:10 ] 100 0000 00 0000] 00 0000 00
051172023 08.16 24 20 0813] 07 0864] 07 0838 07
06/11/2023 0822 48 1930 1.7 2007 17 870 1676] 15
071172023 0828 72 2896 25 3150 27 1240 2616] 23
EXPANSION 2.50
C PENETRACION |
MOLDE N° MOLDE N°®
PENET""R:GION [CORRECCION CARGA [CORRECCION
% | Dial (div) kg %
0.000 0 0
08635 401 401
1.270 1058
1.905 1345
2540 2521 187 178.9 2265 168
3180 3104 | 3104
3810 390 3907
5080 240000] 1057 6131 ] 303 5820 | 5487 | 271 | 5315 | 8315 4965 245
7620 _ 360.000 93 7931 708.6
10,160 480.000 1014 10146 9326
- =




R —

e e g

Direccion
Contacto
Correo

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
: Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
: 968313448/ 978738129

N 1 o

GRANITO/ M-03
07/11/2023

06-08
Ing. Rail Morales

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

PROYECTO T "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO

DE LA TROCHA

E SECA- SUYO,

CANTERA GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTREO  : M-03
PROF.(m): _ : 000-150m
METODO DE COMPACTACION . ASTM D1557
210 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2164
] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 79
2100 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2086
£ /
§ '
& 2050 1
|
[
R | [cer ai100% demos. (%) 04" 235 oz 325 |
g 2000 I lcBr aigsskcemDs (%) 04" 186 02 269
1950 ’
=
i RESULTADOS:
1900 -
R o . O R S Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. = 235 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de laMD.S. = 18.6 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
1100 1100 1100
1000 // 1000 1000
200 /‘ 900 / %00
800 / 800 /, 800
700 700 / 700 /[
g oo g o0 £ o0
] & g 1
500 500 500
3 l 3 5 /
=i I 4
| /
100 CBR(0A") 1% 100: CBR(OT) v 100 CIGEE
30.3 cer(ez) % CBREYY M
04 0 0
0 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
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¥ GEODESIA




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto s 968313448/ 978738129
INGENIEROS Correo electrénico : laboratoriotelemau@gmail.com
Registro : GRANITO/ M-03
Fecha de :07/11/2023
Paginas 1 07-08

Revisado por : Ing. Rl Morales

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA AASHTO T-96)

'OPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
SECA- SUYO,
|CANTERA : GRANITO - SUYO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-03
PROF. (m) :0.00-1.50 m
TAMIZ RETENIDO koo
A B Cc
112"
b 1256
314" 1253
12" 1254
3/8" 1257
1/4"
N°4
PESO TOTAL 5020
PESO DESPUES DEL ENSAYO 3221
PERDIDA 1799
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4980
PORCENTAJE OBTENIDO 358

TESH - copiaxism




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO Dk SUELL S, N /=

Direccién Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 968313448/ 978738129

Correo laboratoriotelemau@gmail.com
Registro : GRANITO/ M-03
Fecha de Emision  : 07/11/2023
Péginas : 08-08
Revisado por : Ing. Raul Morales
EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

T PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA

PROYECTO TROCHA CARROZABLE QUEBRADA SECA- SUYO, AYABACA"

CANTERA : GRANITO - SUYO

CALICATA

|MUESTRA :M-03 i P

PROF. (m): 3ie 1 2 3 4

Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm 4.75 475 4.75

Hora de entrada a saturacion 12:17 12:19 12:21

Hora de salida de saturacion (mas 10") 2:27 12:29 12:

Hora de entrada a decantacion 2:29 12:31 12

Hora de salida de decantacién (mas 20") 2:49 12:51 12

Altura maxima de material fino mm 10.25 10.14 11.34

Altura maxima de la arena mm 3.50 340 3.80

Equivalente de Arena % 34 34 34 34
CELEMAU

LABORATONTO DE SUELOS  ©C 3
;2 . FIA ¥ ¥ GB




Anexo 10: Ensayos Mecanica de Suelos de Cantera Granito + IONICSOIL

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

@_m_nfu Direccion 5 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
: — —

Contacto : 968313448/ 978738129
Correo electronico  : laboratoriotelemau@gmail.com

Registro : MUESTRA +0.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL
Fecha de Ensayo : 15/11/2023

Fecha de Emision 1 20/11/2023

Péginas : 0104

Revisado por : Ing. Raill Morales

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROYECTO : “PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TROCHA E SUYO SECA,
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION : MATERIAL DE CANTERA GRANITO + 0.30 L/ m3 de ADITIVO IONICSOIL
[ DATOS DE LA MUESTRA |
| TAMARNO MAXIMO :  N° 40 |
LIMITE LIQUIDO

N TARRO 14 7 2
PESO TARRO + SUELOF (@) 8 &7 6
|PESO TARRO + SUELOS (@)

PESO DE AGUA (9 337 ars
PESO DEL TARRO (@ 5001 5018

|PESO DEL SUELO SECO  (g) 1404 1586 -
CONTENIDO DE HUMED/ (%) 24.00 2352

INUMERO DE GOLPES 25 2

N TARRO

PESO TARRO + SUELOF (@)
PESO TARRO + SUELOS  (g)

PESO DE AGUA (@) g -
PESODELTARRO  (g)
PESO DEL SUELO SECO  (g) 7.31 686
[CONTENIDO DE DE HUM (%) 1970 19.97
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2 - .
z \
:
2
8
§ N
B
z
8
2
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
i __OBSERVACIONES
ey,

LABO,
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo electronico : laboratoriotelemau@gmail.com

Registro : MUESTRA 40.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL
Fecha de Ensayo : 15/11/2023
Fechade Ems.  :20/11/2023
Piginas : 02-04
Revisado por : Ing. Ratil Morales
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
"PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE CON PARA EL DELA
TROCHA E SUYO - SECA
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION  : MATERIAL DE CANTERA GRANITO + 0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO iM-01 CLASF. (SUCS)  SC-SM
PROF. (m): :0.00-0.00m CLASF. (AASHTO, A-1-3 (0)
METODO DE COMPACTACION c
ar 11657 11643
gr 6725 6725
gr 4932 4918
cm’ 21115 21115
gar 2336
3
ar
Peso del suelo seco + tara gr
Tara gr 00 0 ( 0
Peso de agua gr 97 216 227 53.8
Peso del suelo seco gr 3865 4552 3407 6448
Contenido de agua % 251 478 6.68 8.35
Peso volumétrico seco grlcm® 2127 2163 2190 2150
|Densidad maxima (gricm? ) 2190
|Humedad optima (%) 8.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200
"""""""""""""""" ol e
E 2180 ] : \
5 / : \
i 2w // i \\
E 2140 // !
1 H
2120 -
2 3 4 5 5 7 8
Contenido de humedad (%)

..o .
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

Direccién : Calle Leoncio Prado N*612 - Sullana

Contacto 968313448/ 978738129

Correo i b l.com
Registro : MUESTRA +0.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL

Fecha de Ensayo : 15/11/2023
Fecha de Emisién : 20/11/2023

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO OPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
E SECA,
CANTERA RANITO - SUYO
DE +0.30 L/ m3 de ADITIVO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO i M-01
PROF. (m): :0.00-0.00m
[ COMPACTACION =4
[Mmolde N® 12
[Capas N* s
| Golpes por capa N° 42
Condicion de la muestra SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12010 12682
Peso de molde (g) 8052 8275
Peso del suelo himedo g;)m 4858 4407
Volumen del molde (cm’ 21056 21037
Densidad humeda (g/cm’) 2307 2.095
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 5724 682.4
Peso suelo seco + tara (g) 514.1 582.9
Peso de tara (g) 0,00 00 0.00
Peso de agua (g) 583 275 995
Peso de suelo seco 5141 4153 5629
Contenido de humedad (%) 11.34 6.62 17.07
Densidad seca (g/cm’) 2,072 1.965 1.789
[ 1
WoRA | o EXPANSION AL EXPANSION
mm [ % mm %
16/11/2023 0810 0 0000] 00 120 u% 00 0000] 00
171172023 0816 24 32 0178] 02 180 0178] 02 0229] 02
181172023 0822 48 370 0305] 03 250 0330] 03 0432] 04
19/11/2023 0828 72 41 0406] 04 32.C 0508| 04 0737] 06
NSION 0.48
[ ]
PENETRACION
mm
%
0000
0635 30.000]
1270 60000
1905 90.000
2540 120000 303
3180 150000]
3810 180.000
5080  240000] 1057 13252| 654 11876 | 586 9462 467
7620 360000
10 160 480 000
—  JELEMAU
ATGASLSSERES, SR




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129

Correo electronico: laboratoriotelemau@hotmail.com

Registro i MUESTRA +0.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL
Fechade Ensayo : 15/11/2023
Fecha de Emision : 20/11/2023

: 0404

Paginas ¢
Revisado por : Ing. Rail Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO © "PROPUESTA DE ESTABI DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA TROCHA E SUYO SECA,
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION  : MATERIAL DE CANTERA GRANITO + 0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO : M-01
PROF. (m): : 0.00-0.00m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
<30 . MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2190
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 168
2150 - 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.080
]
& 210 .
g [car a 100% de mD's (3%) 0.4 457 02 654 |
i 2080 |cer eios% de Mo (%) 04" 374 02" 570
2000
RESULTADOS:
950 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 45.7 (%)
A0; W0 00 0N 009 T W0 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 37.4 (%)
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
2200 2200 2200
1800 - 1800 [ 1800
1600 / 1600 ] - 1600 A
1400 1400 1400 /
1200 1200 1200 f

1000

Carga (Kg)

Carga (Kg)
Carga (Kg)

/ -
600 1
/
/

S \\\

200 CBR (0.17) v “"!";.l e » g
- CBR (0.2 0 oA 0 =
0 5 10 15 0 » 10 18 o e
" . (mm) Penetracion (mm)
YELPMAU
LABOR, e} o ~ ONC :
ae O DE SUELOS  CONGRE!

FIA Y ¥ GEOOE A
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Anexo 10: Ensayos Mecanica de Suelos de Cantera Granito con IONICSOIL +
VIAFORTE

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N'612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo ico : i l.com

Registro : 0.3 1/m3 ADITIVO IONICSOIL + 1.5% CEMENTO
Fecha de Ensayo : 12/11/2023
Fecha de Ems. : 20/11/2023

Piginas : 0103
Revisado por  : Ing. Rail Morales
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO

"PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA ESUYO - "

CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION  : 1.5 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTREO M-01 CLASF. (SUCS)  SC
PROF. (m): : 0.00-0.00m CLASF. (ARASHTO; A-2-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : c
[Peso suelo + molde o 1133 11712
Peso molde gr 6725 6725 6725 6725
Peso suelo hiumedo compactado ar 4612 4811 4995 4987
Volumen del molde cm 21115 2115 21115 21115
Peso volumétrico humedo ar 2184 2218 2366 2362
iné Ne 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 430 9 454 505 1 B6C
Peso del suelo seco + tara gr 4196 432 58 4 508 4
Tara gr 00 00 0 C
Peso de agua gr 11.3 214 37.2 524
Peso del suelo seco ar 419.6 4328 5584 6084
Contenido de agua % 269 494 6.66 8.61
Peso étrico seco gricm® 2127 247 2218 2176
Densidad maxima (gricm”) 2221
Humedad dptima (%) 74
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2240
2220

L N

2180

Densidad seca (gricm?)
©
8
\\

N
@
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién + Calle Leoncio Prado N*612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129

Correo electronico : laboratoriotelemau@hotmail.com

Registro 1 0.3 |/m3 ADITIVO IONICSOIL + 1.5% CEMENTO
Fecha de Ensayo  : 12/11/2023
Fecha de Emisién : 20/11/2023

Péginas 1 02-03
Revisado por : Ing. Radl Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO : "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
E SUYD - SECA,
[CANTERA : GRANITO - SUYO
[COMPOSICION : 1.5 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE +0.30 L/ m3 de ADITIVO
DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTREO : M-01
PROF. (m): : 0,00 -0.00 m
[ COMPACTACION
Molde N° 3
|Capas N°® L]
|Golpes por capa N° 2
Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12857
Peso de molde (g) 8269
Peso del suelo humedo gsg) 4588
Volumen del molde (cm 9 210389 21083 21093 2103 46 21055
Densidad humeda (g/cm’) z 2411 2.285 2.321 2158 2179
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 498 6 45 6723 87 563.2
Peso suelo seco + tara (g) 4458 4281 6017 506.9
Peso de tara (g) 8 0¢ 000 0.0 0.00 0 000
Peso de agua (g) 308 528 315 706 323 563
Peso de suelo seco (g) 4195 4458 4281 6017 4284 5089
Contenido de (%) 7.34 11.84 736 1173 7.58 1111
Densidad seca (g/cm’) 2222 2188 2.128 2.077 2.004 1.961
[ EXPANSION
— nori. | o DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm | % mm % mm | %
161172023 0610 [ a0 oo| 00 T3¢ oooo| 00 oo00[ 00
1711112023 0816 24 49 0229] 02 0305| 03 39 0330] 03
18/11/2023 08:22 48 5 0330 03 310 0457] 04 48 ( 0559| 05
191112023 0828 72 0457] 04 350 0559] 05 8 0813] 07
EXPANSION 0.53
[ ]
CARGA MOLDE N°
P ol STAND. CARGA __|CORRECCION
kglcm2 Dial (div)| K kg %
0000 0 [
0635 30000 2314 | 2314
1270 60000 4856
1905 90000 7899
2540 120000] 705 1453.4| 107.6 12589 | 12535 | 928 10457] 111586 826
3180 150000 214652 12639
3810 180.000 20478 18967
5080 240000] 1057 26767 | 1321 1] 25431 24608 | 1215 22368| 21543 106.4
7620 360000 ) | 31789 2
10160 480000 34547 3
008 Sureon
ELO8 CoNc
TOPOGRAFIA T ¥ GEODE <1+




r LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccion : Calle Leoncio Prado N*612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
RO Correo 3 1 h l.com
Registro : 0.3 1/m3 ADITIVO IONICSOIL + 1.5% CEMENTO
Fecha de Emis. : 20/11/2023
Piginas : 03-03

Revisado por  : Ing. Rail Morales

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

PROYECTO  : "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS EL MEJORAMIENTO
DE LA TROCHA E SUYO- SECA,
|CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION : 1.5 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L / m3 de ADITIVO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO  : M-01
PROF. (m): : 0.00-0.00 m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2250, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 22
}, ,,,,,, bl = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7
2200 - 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 2.110
& 21% [
§ 3
3 P Icsn 31100% de MD'S. (%) 04" 1075 02" 1321 |
E 2100 lcer aissw cemps (%) 04" 913 0z 1192 |
2050
RESULTADOS:
2000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 1075 (%)
. !
S HEA SIS RETVE 450 Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 91.3 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
3800
3600
3400
3200
3000
2800 I[
2600
2400
2200 s
g 2 2000 i’ <
s & 1800 1 s
3 8 1600 75 8
1400 l
1200 1
1000 1
800
600 'l
400
200 J—_|[cman @w
o cBR(az) 1219
0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
FELEMAU
P OE SUSLOS CONCREYTD

FIAY Y GEODESIA



Direccién : Calle Leoncio Prado N*612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo electronico : laboratoriotelemau@gmail.com

Registro 0.3 L /m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.0% CEMENTO
Fecha de Ensayo : 11/11/2023
Fechade Ems.  :18/11/2023

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Piginas : 0103
Revisado por  : Ing. Raiil Morales
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL DE CANTERA CON PARA EL ME. DELA
TROCHA E SUYO - SECA,
|cANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION  * 2.0 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L/ m3 de ADITIVO JONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA
[MuesTREO iM-01 CLASF. (SUCS)  SC
PROF. (m): :0.00-0.00 m CLASF. (AASHTO, A-2-4 (0)
METODO DE COMPACTACION c
Peso suelo + molde ar 1126 1145 11654
Peso molde ar 6725 6725
Peso suelo hiimedo compactado gr 4543 473 4929
Volumen del molde cm® 1115 21115 21115
Peso volumétrico humedo gr 2152 2.241 2334
Recipiente N° 1 7 3
Peso del suelo humedo+tara ar 562 4 6465 30.7 83
Peso del suelo seco + tara gr 544 6161 680 2
Tara or 00 0c 0. C
Peso de agua ar 175 305 50.5 52.1
Peso del suelo seco ar 544.9 6161 6802 579.7
[ ido de agua % 3.21 4.95 7.42 8.99
Peso volumétrico seco griem® 2.085 243 2473 2124
Densidad méxima (gricm’) 2174
Humedad éptima (%) 74
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2180
2160 . IS
3 i iy
i 2140 a : \
; 2120 / ;
2100 // .
2080
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)




Direccién
Contacto

LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS

: Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana

: 968313448/ 978738129

Correo electronico : laboratoriotelemau@hotmail.com

Registro : 0.3 L /m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.0% CEMENTO
Fecha de Ensayo : 11/11/2023
Fecha de Emisién : 18/11/2023
Paginas : 02-03
Revisado por : Ing. Radl Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO PROPUESTA DE EST/ N DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
£ SUYO - SECA,
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION : 2.0 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE TACION + 0.30 L / m3 de ADITIVO
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO Mm-o01
PROF. (m): :0.00-0.00 m
[ COMPACTACION
[Moide N° 2
|Capas N° L
|Golpes por capa N° 12
Condicién de la muestra SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13042 12867
Peso de molde (g) 8315 ] 8367
Peso del suelo humedo 4727 4442 0 4500
Volumen del molde (cm' 2108.7 21049 21049 2105 48 21055
Densidad himeda (g/cm”) 2.357 2.266 2.248 2110 2437
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 5931 5514 6222 80 2 554.1
Peso suelo seco + tara (g) 536.4 510.2 562.1 38 501.9
Peso de tara (g) 0.00 000 000 C 000
Peso de agua 56.7 412 601 413 522
Pmdemloseoom 494 4 5364 510.2 5621 538 9 5018
Contenido de humedad (%) 7.32 10.57 808 10 69 7.66 10.40
Densidad seca (g/cm”) 2173 2432 2.087 2.029 1.960 1.836
| EXPANSION
——— HORA: | ‘TNPO OIAL EXPANSION DAL EXPANSION - EXPANSION
mm | % mm | % mm %
1411172023 0810 0 50 0000| 00 10.0 0.000[ 00 0000] 00
1511172023 0816 24 3 0127] 01 16.0 015_2! 01 0279] 02
16/11/2023 08:22 48 0.229 02 20C 0254 02 0.457 04
17/11/2023 0828 72 0.330] 0.3 27.0 0,432 04 0.635] 05
EXPANSION 0.40
[ PENETRACION ]
R e CARGA DE N° | MOLDE N* MOLDE N°
ey STAND. CORRECCION CARGA CARGA __|CORRECCION
kglem2 | kg | % |Diai(div] kg kg %
[ 0 0
2456 2366
5312 4928
863.8 8123
705 16366 1212 12457 10654 11474 850
14388 12669
2310.1 1902 1
105.7 28799] 1422 2540.7 | 24610 | 1215 21708 107.2
3069 4 141 |27141
3567.2 2301 2 [ 33012




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129

Correo electronico: laboratoriotelemau@hotmail.com

Registro 0.3 L /m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.0% CEMENTO
Fecha de Emis. 18/11/2023
Péginas 03-03
Revisado por Ing. Rail Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO
TROCHA E SUYO SECA,
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION : 2.0 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION +0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL.
DATOS DE LA MUESTRA
|MuesTRED M-01
PROF. (m): : 0.00-0.00m
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
28 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2174
- OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.4
2150 . 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 2.086
& 210 ri
g 4 [cer ai100% e MDS (3) 04" 1216 02 126 |
i 2050 CBR ai95% de MDS (%) 04" 947 02" 101 |
2000 i
AAAAA ], s | RESULTADOS:
1850 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 1216 (%)
L T Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 84.7 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
4000 - 4000 4000
- // - -
3200 3200 3200
2800 2800 2800 //
2400 J 2400 - _ 20 !
5
g 2000 / 2 2000 = o [
& ] & / i
8 e 8 a0 l 1600
1200 / 1200 [ 1200 /
800 [f S 800

- i
wlf olf

CBR(OT) %% ' crory
o CBR(07) 1215% & R0 1912
0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129
Correo H i l.com
Registro : 031 /m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.5% CEMENTO
Fecha de Ensayo : 12/11/2023
Fechade Ems.  : 20/11/2023
Paginas : 0103
Revisadopor  : Ing. Rail Morales
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
PROYECTO
"PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA E SUYO - SECA,
CANTERA : GRANITO - SUYO
COMPOSICION  : 2.5 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA
[muEsTREO iM-01 CLASF. (SUCS) SC
PROF. (m): : 0.00-0.00m CLASF. (AASHTO; A-2-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 11261 1611
Peso molde ar 6725 6725
Peso suelo himedo compactado gr 4543 4886
Volumen del molde cm’ 2111 21115
Peso volumétrico humedo ar 2152 2314
Recipi N° 1 4
Peso del suelo humedo+tara ar 4532 659 6
Peso del suelo seco + tara gr 6202 810
Tara gr 0 C 0 00
Peso de agua gr 8.1 148 307 488
Peso del suelo seco gr 4451 5121 6202 610.8
C: ido de agua % 1.82 2.89 4.95 7.99
Peso ico seco gricm® 2113 2.185 2215 2143
Densidad méaxima (gricm’) 2221
Humedad dptima (%) 5.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2240
2220 /r T
H
2200 -
3 7 !
3 210 el : \
{ 5 \\
© H
3 210 :
S 2120 L
2100 H
2080 H
2 3 4 5 6 7 8 10

Contenido de humedad (%)




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y.

PAVIMENTOS
Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto : 968313448/ 978738129

Correo com

Registro : 0.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.5% CEMENTO
Fecha de Ensayo 12/11/2023
Fecha de Emision 0/11/2023
Paginas 02-03
Revisado por . Rail Morales.
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO PROPUESTA DE ESTABII N DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
ESUYO- SECA,
|CANTERA : GRANITO - SUYO
|composicion : 2.6 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L/ m3 de ADITIVO IONICSOIL
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO : m-01
PROF. (m): :0.00-0.00m
[ COMPACTACION
Molde N°® 7
|Capas N* L]
capa N° 12
Condicién de la muestra SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12836
Peso de molde (g) 8369
Peso del suelo himedo ?) 4467
Volumen del molde (cm’ 21048
Densidad himeda (g/cm’) 2122
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 563.7
Peso suelo seco + tara (g) 524.8
Peso de tara (g) 000
Peso de agua (g) 389
Peso de suelo seco (g) 5108 5248
Contenido de humedad (%) 585 7.41
Densidad seca (g/cm") 1.897 1.976
[
FECHA HORA DIAL SxPhoeon
mm | %
161112023 08110 4 0000] 00
171112023 0816 0102] 01
1811172023 0822 0152| 01
19/11/2023 0828 0305] 03
[
PENETRACION MOLDS i
ey CARGA __|CORRECCION
Dial (div)| K kg %
0000
0635 30,000
1270 60.000
1905 90000 2
2540 120,000 2096 8 21231 8 1827.4 16029 | 1187
3180 150000
3810 180.000 5
5080  240000] 1057 3657 6 | 3687.8 | 3585.9] 177.0 | 34127 | 34127 32010 | 1625 28219 | 1393
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCR!

Direccién : Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
k — Contacto : 968313448/ 978738129
'. Correo el ico: lab i il h il.com
Registro 0.3 L/m3 ADITIVO IONICSOIL + 2.5% CEMENTO
Fecha de Emis. 20/11/2023
Paginas 03-03
Revisado por Ing. Raul Morales
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
PROYECTO T "PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TROCHA E SUYO
CANTERA GRANITO - SUYO
|composicioN 2.5 % CEMENTO TIPO MH DE BAJO CALOR DE HIDRATACION + 0.30 L / m3 de ADITIVO IONICSOIL.
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREO m-o1
PROF. (m): 0.00 - 0.00 m
METODO DE COMPACTACION D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
g 2150
&
3 2100
! IEBR al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 158 0 0.2": 1776 l
E — lcer aioskdemos (%) 04" 1366 0.2": 1633 |
2000
i RESULTADOS:
1950 - -
50 R i i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 168.0 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 136.6 (%)
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
5000 5000 4000
4500
/ 3500 Va
3000
3500 {
°
2500
=
& & H
8 3 1
1500 [;
1000 l
500
[ I J
o CBR
0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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Anexo 11: Registro de excavaciones en trocha carrozable Suyo — Quebrada Seca

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion g Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto s 968313448 / 978738129
Correo electrénico lab

iotelemau@g; .com

REGISTRO DE EXCAVACIONES

“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON

PROYECTO : ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO - QUEBRADA
SECA, AYABACA"
FECHA DE EXCAVACION : 05/11/23 MUESTRA c-01
METODO DE EXCAVACION : MANUAL PROFUNDIDAD: 1.50m
TIPO DE MUESTRA (*) MAS Nro. ESTRATOS : 02
COORDENADA ESTE 612010
COORDENADA NORTE : 9500688
N. FREATICO (m) CALICATA N°®
N.P Cc-01
CLASIFICACION SIMBOLO
T DESCRIPCI DEL ESTRATO
MUESTRA [Siics | aasHTO sucs 1N S
i fe
M- RELLENO Material de relleno conformado por grava y cascajo
Arena limosa con contenido de grava, color pardo claro, plasticidad
baja, i densa, d baja,segin ificacion SUCS
M-2 SM A-2-4 SM corresponde a una SM.
Contenido de Humedad= 5.1%
Indice de plasticidad= 3.2%
(*) TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco

MIB: muestra inalterada en bloque MIT: muestra inalterada en tubo




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién
Contacto
Correo electrénico

Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
968313448 [ 978738129
laboratoriotelemau@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACIONES

“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON

PROYECTO : ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO - QUEBRADA
SECA, AYABACA™
FECHA DE EXCAVACION : 05/11/23 MUESTRA c-02
METODO DE EXCAVACION : MANUAL PROFUNDIDAD: 1.50m
TIPO DE MUESTRA (%) MAS Nro. ESTRATOS : 02
COORDENADA ESTE 612008
COORDENADA NORTE : 9500685
N. FREATICO (m) CALICATAN®
N.P C-02
CLASIFICACION SIMBOLO
S
MUESTRA SUCS | AASHTO sucs DESCRIPCION DEL ESTRATO
M-1 RELLENO Material de relleno conformado por grava y cascajo
Arena arcillosa con contenido de limos, color pardo claro, plasticidad
baja, densa,t baja,segun clasificacion SUCS
SC-SM corresponde a una SC-SM
M2 |8GSM] Adb Contenido de Humedad= 5.5%
Indice de plasticidad= 4.7%

(*) TIPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa

MIB: muestra inalterada en bloque

MAS: muestra alterada en saco
MIT: muestra inalterada en tubo
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion g Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto S 968313448 / 978738129
Correo electrénico : laboratoriotelemau@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACIONES

"PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON

PROYECTO : ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO - QUEBRADA
SECA, AYABACA"
FECHA DE EXCAVACION : 05/11/23 MUESTRA c-03
METODO DE EXCAVACION : MANUAL PROFUNDIDAD: 1.00m
TIPO DE MUESTRA (*) MAS Nro. ESTRATOS : 03
COORDENADA ESTE 612888
COORDENADA NORTE 9500533
N. FREATICO (m) CALICATAN®
N.P C-03
CLASIFICACION SIMBOLO
SUCS | AASHTO SucS DESCRIPCION DEL ESTRATO
RELLENO Material de relleno conformado con Boloneria

Grava arcillosa con contenido de limos, color pardo claro, plasticidad
medio,compacidad densa,humedad baja,seguin clasificacion SUCS
GC A-2-4 GC corresponde a una GC.
Contenido de Humedad= 4.9%
Indice de plasticidad= 8.9%

MANTO ROCOSO Estrato conformado por manto rocoso

(*) TIPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en bloque MIT: muestra inalterada en tubo
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' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién 5 Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto s 968313448 / 978738129
Correo electrénico : laboratoriotelemau@gmail.com

il

REGISTRO DE EXCAVACIONES

"PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON
PROYECTO : ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO - QUEBRADA
SECA, AYABACA"
FECHA DE EXCAVACION : 05/11/23 MUESTRA Cc-04
METODO DE EXCAVACION : MANUAL PROFUNDIDAD: 1.50m
TIPO DE MUESTRA (") MAS Nro. ESTRATOS : 02
COORDENADA ESTE 614397
COORDENADA NORTE : 9499853
N. FREATICO (m) CALICATAN®
- NP c-04
P?’:)F‘ MUESTRA ;;LCASSIHCAAAFS':TNO s':l;.g; 0. DESCRIPCION DEL ESTRATO

RELLENO Material de relleno conformado por grava y cascajo
Arcilla de baja plasti color gris, plasticidad medio. pacidad
cL bja,humedad baja,segun clasificacién SUCS corresponde a una CL.
CL A-2-4 Contenido de Humedad= 7.4%

Indice de plasticidad= 15.2%

MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en bloque MIT: muestra inalterada en tubo

il



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccién $ Calle Leoncio Prado N°612 - Sullana
Contacto 3 968313448 / 978738129
Correo electronico laboratoriotelemau@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACIONES

“PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL MATERIAL DE CANTERA GRANITO CON

PROYECTO : ADITIVOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE SUYO - QUEBRADA
SECA, AYABACA"
FECHA DE EXCAVACION : 05/11/23 MUESTRA c-05
METODO DE EXCAVACION : MANUAL PROFUNDIDAD: 1.50m
TIPO DE MUESTRA (*) MAS Nro. ESTRATOS : 02
COORDENADA ESTE 615144
COORDENADA NORTE 9499664
N. FREATICO (m) CALICATA N®
NP C-05
P?"O‘)F MUESTRA S(SEJASSW'CAAACS?:O SIP;SS;.O DESCRIPCION DEL ESTRATO

RELLENO Material de relleno con boloneria
Arcilla de baja plasticidad, color gris, plasticidad medio,compacidad
cL bja, dad baja,segun i ion SUCS ponde auna CL

CL A-2-4 Contenido de Humedad= 6.8%

Indice de plasticidad= 14%

(*) TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en bloque MIT: muestra inalterada en tubo
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Anexo 12: Planos

Plano de Ubicacion del proyecto
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Plano de Ubicacién de la cantera Granito
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